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SSott ber ©enfur geftattet. 
3)orJ)at, ben 24. Dcto^cr 1865. 



Das borlicgtnbe SBerf Ijt erfi imc^ htm %ott bca SJer* 
faffers t)crau8gcgeben, nacf) bem jum größeren It^tii bereits 
In bcr 9lelnf(^rlft boUenbeten SKanufcrlpt; ben jtöciten S^ell, 
ble Sflgebro, tjotte bcr SSerfojfer felbft nur in ßoncepte 
boUenbcn fönncn. ®cr Ickten fcllenbcn ^mh bes SSer* 
faffcrs t)Qt tole bas gonje SBerf fo In Sonberl^elt ble 
SSorrebe cntbcljrcn müffen; fie toar nur In bcrelnaeltcn, 
norf) nl(^t jufQmmcngejieUtcn, Semerfungen aufge5el{f)nct. 
^ß\ü an l^r ju änbem, berbot jebod^ ble ^letät unb fo 
tborb jic aufgenommen, töle ber SSerfaffer fic In Umriffen 
ehftüorfenj t)attc; ble barauö ctoa entf^jrungenen Sßangcl 
bürfcn t)offcntUc^ nad^fic^tlger S3eurtl)ellung gcmig fein. 
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Dorreiie }xit erpieti l?lii)lage. 



ßti ber ^bfapng biefeg 2ct)rbud)es ()abe td) bcfonberg 
auf bcn Setirplan für ble ©i)mnaflen ber Dftfee^jroölnjen 
SÜficfftdjt genommen; batjcr tDtrb mmi ^ier SSandjes ber« 
mijfen, 83. bie ©leldjungen be0 britten ©rabes, bie 
®au|frf)en Sogorittimen tt. 

Sie Sel^anblung bcs Stoffes im Unterrlrffte anlon* 
genb, loiU Ic^ noc^ erlüä^nen, ba§ eg nlc^t meine Sfbjic^t 
\% 0.1& ob ber 2et)rer alles aus ben einzelnen ^fc^nttten 
in ber klaffe, mo, bicfelben beJjanbelt toerben, bortragen 
foU. 3tn ©egcntl^eil mag er. md) feinem eigenen 6r* 
mejfen bie fc^tüierigen @ö^e erji in Prima burc^ne^men 
unb bei ber SfusfüUung biefer gütfen ben ft^on gereiftcren 
Sd^ülem nochmals bad ©anje in feinem innem logifc^en 
3ufamment)ange borfü^ren. ^d^ tt)ue baffelbe alljö^rlic^ 
unb tjabe es immer bon großem $u^en gefunben. 

SRit biefem 2et)rbud)e ifi aud^ als eine für ben 
®c^ulunterri({)t burc^aug nottjtDenbige 3ugabe eine 6amm» 
lung bon SSeifpielen unb SCufgabm \it\\wx<atÄ. '^x^'^^ 
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löfungen btefer Aufgaben (jabe id^ bon ber Sammlung ge« 
trennt, bo einigt 2el)rer bieftlben nid^t gerne in ben ^ön* 
ben ber Sct)üler toifftn; mö) ^abe iö) in ben Sfuflöfun* 
gen bei ben fd^toierigen SCufgabtn ben ®ong ongebtutet, 
jeboc^ fo, bo| bem ©c^öler noc^ immer bie Sfuöfüt)rung 
überlaffen bleibt. 

©or^ot, ben 4. SBörj 1857. 
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^^IJrüfet Mti unb ba8 ®ute behaltet" ift ein alter ©pruc^, 
ber, auf bie 5Blat^cmatif angcwcnbet, lauten burfte: „prüfet 
SlOc* unb baS SSa^re behaltet." SSaS ift aber ma^r? — 
3d^ nenne m ber mot^ematifd^en SBiffenfd^aft eine %om too^x, 
menn fie einen beftimmten ©inn enthalt unb biefe eine 
beutung ju ieber Seit unb an jebem Orte bcl^dlt; eine Slec^* 
nung mit formen wa^r, roenn fie ben ©inn, bie Sebeutung 
biefer formen nid^t au8 ben ^ugen üerliert unb nic^t nad^ 
©efe^en »erfahrt, weld^ formen mit einem anbem Sinne 
jufommenj eine Definition loa^r, menn fie auf grünerem fufenb, 
mit Maren, ben Daflen @inn umfaffenben, SSorten gegeben ift 
hingegen nenne id^ unwahr jeben 3lu8brudC, ber an fid^ fei- 
nen @inn l^at, nur ber Äurje falber gebraucht wirb unb bei 
bem jur 83erul^igung beS nac^ bem Sinne gragenben l^inju- 
gefügt werben muf : ,,^an tt)ei^ fd^on, mi man barunter 
oerfte^en ^V* 

Uttwal^r ifl'8, bie gorm einen 35rud^, wa^r bagegen, 
jte ein SJer^altni^ ju nennen. ®benfo ift ber 9lu8fprud^ ,,bte 
negatiöe Sal^l ift Heiner al8 9lull" unwahr. ß6) ^abe biefe 
^npd^t über bie negatioen Sailen in bem ^oxpatn ©d^ul- 
Programm oom Sa^re 1864 „?»at^ematifc^e STOiScellen" ju 
unterlegen gefuc^t). ®ie 5)efinition be« 5WuIti|)liciren8: ,,3Ru^ 
ti^rficirett ^ei^, eine 3a^l fo üiel mal ali ©ummanben 
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fe|cn q18 eine anbere 3a^I anjeigt" ift untlar. ^ai SBort 
„mal" tommt toeber beim Slbbireu nod^ beim ©ubtra^iren 
öor, lam ecft im Slnfd^Iu^ an baS SÄultipIiciren tvtlaxt, n\ä)t 
ober fc^Ort ju beffen ©cfinition beuu|t lüerben. — 3n ben 
meiften ßel^rbüd^ern ruirb baS ^otcnjireu, (^xtro^iren unb ßo* 
gatitl^miren gar nid^t befinirt, fonbern nur, toai eine ^oteiij, 
eine Sßurjel, ein (Sjponent u. f. w. bebeutet 60 ertlart man 
gemö^nlid^ ben ©jponenten (n) al8 eine 3al^l, tüeld^e angiebt, 
wieüiel mal bie Sßurjel (a) al8 %attov ju nehmen fei; — toie 
aber, wenn n = l ober ü ober eine negatiüe 3a^l ift? SÄan 
fagt wol^l „a^ l^ei^t, man foH a einmal afö gaftor fe|en/' 
®er ^uSbrucf ift aber burd^au8 nid^t richtig, benn üon einem 
gattor allein tann ic^ nic^t gut fpred^en; beim SSorte %ah 
tor mu^ i(§ mir minbeftenS jwei mit einanber ju multiplici- 
renbe ©rö^en benfen. — S5eim (Sjtra^iren fagt man oft: 
,|^p" bejeid^net eine Sal^I, bie jur nten ^otenj erhoben, p giebt. 
Sc^ ben!e Vp jeigt nur an, ba^ eine bestimmte Sled^nungg- 
Operation mit p üorgenommen werben foü, unb fü^re ic^ bie 
au8, bann erft erhalte id^ bie »erlangte 3a^l; j. ^. ]^8. 
®in ©d^üler, ber bie Sal^len !ennt aber bie britte SSurjel 
öuSjujie^en nod^ nid^t üerjie^t, wirb bod^ gewi^ uid^t fagen, 
|/8 entl^alt jwei ©inl^eiten; er muf erjl bie angebeutete Ope- 
ration au8f liieren, bann tann er fagen, ]/8 = 2. ®ic obige 
®rtlarung fagt bem ©c^üler: fud^e eine 3a^l, weld^e jur 
britten ^ßotenj erhoben, 8 giebt. 3(§ glaube e8 ift logifd^ 
rid^tiger ju fagen: jerlege 8 inj brei gleid^e gattoren unb 
nimm einen fold^en gattor; — ba ^at ber Schüler nid^tS ju 
fud^en, brandet nur ba8 früher ©elernte aujuwenben. — 9lod^ 
anbere Srrtl^ümer entftel^en, wenn man bie SHed^nungSopera- 
tionen an fi(§ al8 3al^len betrad^ten wiH, 5. beim ÜÄulti- 
pliciren. ^ultipliciren ^ei^t: „auS einer gegebenen 3a^l eine 
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neue ebenfo cntflel^en laffen wie eine anbere gegebene 3a^l 
öu8 berSin^eit entitanben ift." |/"a Kb ^^^f aniVh 
eine neue 3a^l ebeitfo entjlel^en laffen n){e |/a qu8 ber ©in- 
|eit entftanben ift; nun ift ]/a Qu8 ber ®in^eit entflonben, 
tnbem man a (ginl^eiten abbirt unb barauS bie SBurjel ge* 
jogen l^at, folglid^ wirb bie neue 3a^l fein 

= W^+V^ (a ^J*^^ Kb) = , — tt)a8 nid^t 

rid^Kg ift* 

S5ei Sled^nungen mit wenbet man biefelben ®efe|e 
cn, bie für (reelle) SBurjelgrö^en gelten. ®ie8 ift unftatt^aft, 
t)enn y^—i ift freilid^ ber gorm mä) eine SBurjelgrö^e nid^t 
über bem Snl^alte nad^. 9Äan glaubt, wenn man berie- 
fen l^at, ba^ j/a = Va.]/l fei, fo mu^ aud^ y^^V^L.y—i 
fein, ~ ift aber noc^ nid^t beriefen. Ober glaubt man, e* 
baburd^ ju bereifen, ba^ man fagt — a=x^, folglid^ x=j/ii^? 
— Die ^otenjrec^nung leiert, ba^ (+ x) ^ nie — a geben fann. 
flud^ ^ier entfielet, ba bieS au^er Sld^t gelaffen rirb, üiel Un- 
tid^tige«. ®a^ y^=y^=%, ift geri^ rid^tig, folglid^ rare, 
jene unberiefene3lnna^me üorau8gefe|t, aud^ (— — 
= ift (—1)'^^ = K-^, (—1)'/* = Vl;=ir^ 

=1^1 = ±1, m.b (-!,■/.„ [((_,)'/.) [(_!,■/.]' 
= — V^— 1; alfo foö l/^= + l=— 1/— 1 fein, ra* 
geri^ falfd^ ift. ®benfo ift nid^t beriefen, ba^ (]/^)* 
= — 1 ift. 

®a^ id^ bennod^ bie imaginären ©rö^en unb bie 9led^* 
nungen mit il^nen in mein ße^rbud^ aufgenommen ^abe, ge- 
fd^al^, reil fie big je^t nod^ in einem ßel^rbu^e nid^t fehlen 
bürfen; — id^ l^abe fte renigften8 in eine befonbere Slbt^ei- 
lung, getrennt üon ben übrigen unb ra^ren SBurjelgrö^en, 
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®ie ertlarung bcr alßcbraifd^en ©leid^ungen Derfd^icbener 
®rabe finb in ben ßc^rbüd^cm oft nic^t rwä^lig gegeben. 68 
l^ei^t in öielen berfelben: ,,3e nad^bem in einer ©leic^ung bie 
unbefannte 3al^l in ber erften, jmeiten, britten-.. nten ^^otenj 
erfd^eint, nnterfc^eibet mon ©leid^ungen be8 erften, jweiten, 
britten.... nten ®rabe8." ©cmnac^ wäre ax=bx eine ®lei- 
d^ung beS erften, ax^ + bx = cx^ eine ©leid^ung beS jtneiten 
©robeS, mi gewi^ falfd^ ift. 

3c^ bin ber ?roeinung, man barf %oxm unb Snl^oU nie 
ans ben Singen üeclieren ober gar trennen wollen; ad^tet man 
baranf nid^t, fo fommt man leidet ju unwahren i&d|en. Um 
bem jn entgegen, ift eine fefte ©runblage nnb ein flarer 
Ueberblidt nöt^ig; beibe« erhält man nnr bnrd^ genaue, leicht 
üerftanblic^e ®r!Iarungen öon ben SHed^nungSoperationen; ben 
t)erfd[)iebenen SluSbrüdCen, öerfd^icbenen ©rö^en u. f. to. 

3c^ ^abe in meinem ße^rbud^e barnad) geftrebt, .bem 
©d^uter eine fold^e fefte ©runblage unb einen Haren Ucber* 
blidE ju geben; wie weit eS mir gelungen, wage id^ nid^t 5U 
entfd^eiben. SebenfallS aber wirb man finben, ba§ ic^ etwa- 
ige SRangel, weld^e pd) in ber erften Sluflage gejeigt, ju Der- 
beffem gefud^t ^abe. ©d^Iie^lid^ fei nod^ erwähnt, ba^ bei 
jebem ^bfc^uitte bie zugehörigen Sluf gaben au8 ber jweiten 
«uflage meiner „Sammlung öon Seifpielen unb 8lufgaben'^ 
ongefügt worben finb. 
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§ 1. Cßinc SScrciuigumj gleic^ortigcr 2;[)cilc ju cinciu ©onjen nennt 
mau eine ®r5^e. 

§ 2. 3ebc ©röfje, für fic^ betrachtet, ift eine ©in^eit il)rer SIrt. 
ßine ober nieljrere ©in^citeu berfelben SIrt bilben eine 3o^l. 3ft bic SIrl 
auflejjeben, fo ^ei^t bie 3al)I benannt, fonft nnbenonnt. 3ft bic SKcnge 
bcr ©in^eiten genau angegeben, fo l)ei^t bie 3al)( oiic^ bcflinuut, unb 
bie Seichen bofür fmb bie Siffcru; im entgegengefe^ten galle luerben bie 
3al)Ieu (unbeftimmte) burt^ allge meine 3 eichen, b. i. bie Meinen 
Suc^ftaben be^ Inteinifc^en ober griec^ifc^en SI(pI)abetei aii^brücff; bocb 
pflegt man auc^ bcn namlidien SSuc^ftaben öftere anjutuenben unb burc^ 
angebängte ©triebe ju nnterfc^eibeu 0- 

§ 3. eine ®rö^e, beren Sbeile unimterbroc^eu on einanbev bangen, 
fo ba^ ba^ ©nbe be^ einen jugleicb ber Slnfang be§ anbevn ift,J)ei^t eine 
fictige (continuirlicbe , ranmiicbe), eine 9laumgrö&e (2inie, ^läc^e, 
ÄSrper); finb bie %\)c\k aber don einauber gefonbert, eine nnftetige 
(bi^crete), eine 3abIengroj3e (6 8lbl., 5 fiinien). 

§ 4. ©leicbartig beiden ©ro^en, menn fie öon ber nämlid)en 
?lrt ftnb, mögen fte aucb ^inficbtlicb ber SWengc (gleicb ober) iierfcbieben 
fein; ungleid^artig, mmu fie nicbt Don ber nämlid^en ^rt finb. Unter 
bcn gleichartigen ®ro^eu i^dfim biejenigen entgegen gefegte ®rö^en, 
toelc^e eine berartige SSe^iebnng }u einanber b^^ben, ba^ fte bei ibrer 9$er- 
eintgung einanber uerni^ten. Vermögen unb ®cbulben finb 3. S3. fofcb' 
entgegengefe^te ®rö|en, 10 dibl 9$ermogen unb 8 9ib(. Sc^nlben Ucrnicb- 
ten einanber in gleicher Slnjabl unb laffen 2 9lbl. Vermögen nach; ferner 
einnähme unb ^n^gabe, ©cloinn unb SSerliift, ebenfo entferuiuujen auf 



') %tmi SSieta, geb. 1540, geft. gu ^ariS 1603 , h>ar e§ , ber juerft fuh 
ber großen Sud^ftabcn al« allgemeiner Sal^lgeid^en bebiente. Xl^oma^ §arriot, geb. 

Dsforb 1560, f 1621, fül^rte ben ©ebraudj ber Meinen lateinifdjen Sudjftaben 
ein. — ^nfang$ ipurbe jebe ^eci^nung au^fü^rlid^ burd^ äBorte bargefteUt, toobet 
man für bie Unbefannte ein enlf))red^enbe^ äBort, toie 6ad^e, ^inge, S^l^l n. f. to. 
gebroud^te. 

l 



2 



§ 6-7. 



einer flcmbcn ßinie uon einem fünfte au§, nnd) red^t^ nnb linM, nac^ 
oben nnb unten, überljaiipt Semcgungen in entgeocngefe^ten Slic^tungen. 
@o fiub bei einer 3a^Ienrei[}e, bic öon ber al^ bem Slnfang^punfte 
nad) beiben ©eiten l)in oufftcigt, bic Bahlen bie^feit^ ber 9lun cntgegenge- 
fe^t bcn Sailen jenfeitö ber 9lua; a(fo 4, 3, 2, 1, 0, - 1, —2, —3, 
— 4 ober — 4, — 3, —2, —1, 0, 1, 2 S, 4. ©erortige entgegenge« 
fe^te ©ro^eu Werben üon cintttiber unterfd^icbcn burc^ bie SJorjcid^en + 
(pofitiöe) unb — (negotiuc ©ro^en) 

Sailen mit SJorjeic^cn nennt man relotioe, ol^nc SSorjeic^en ab- 
folutc än^Ien. ®ic pofitiDen Bahlen unter fic^, eben fo bie mgatiden 
unter fic^, nennt man glcid)ftimmige Sailen. 

§ 5. 3ebe beliebige ffierbinbnng mef)rer ©rB^en unter einanber 
nennt mau eine g-orm (einen SluöbrudP). ®er boppelfe Slu^brudf eitler 
unb berfelben ©ropc, burc^ baö ®Iei^f)eitöjeic^en (=) Uerbnnbcn, ^eißt 
eine ©leic^nng; bic ©ropen felbft nennt man gl ei die. 

§ 6. S5on jinei ungleichen ©ropen (abfoluten ober gleic^ftinunigen 
3nl)Ien) l)eifjt bicjenigc bic ficincre, jn meldjer man eine größere (abfo- 
Inte ober glei^ftimmigc 3a^I) Ijinjufügen nmfi, bamit fic ber anbcrn (gro- 
ßem) gleich !T)irb. 3)ic Ungleic^rjeit jmeier ©röjjen mirb burc^ > ober < 
bejeic^net, beffen Oeffnnng ber größeren öon beiben jugefel)rt ift, j. 85. 
a>b l)ei^t a großer al6 b, ober a<:b I)eif}t a fleiner aU b. SRan 
nennt eine fold^e SJerbinbung eine Ungleid^nng. 

91 um er f. Stüifc^cn relatiuen 3al)len, ba fic einanber entgegc»- 
gefej^tc ©rö^en finb, ^aben bie Slnebriidfe: „flciner unb großer", 
rnie --2<:0 ober — 5> + '^ ^^^^ — 4> — 5 u. f. !t). leinen 
@inu. S)ie @aj^e Don ben Ungleichungen gelten nur für abfolute 
3al)len ^) *)• 

§ 7. ®ic Derfchiebcnen gormen ber ©ro^en unterfud&cn, i^ren ge- 
genfcitigen 3ufammenhang anffinben unb an^ befannten ©ro^en unbefannte 
pnben, ift ©egenftanb ber SMatfiematif ([j.a»r)fi.a, tcnntnif, aSiffenfd^ft). 
@inb bie ftetigcn ©ro^en it)r ©egenftanb, fo l)ei^t fic ©eomctrie (7^, 
@rbe unb [lexpsTv, meffen), im cntgegengefejten ^Mt 9lrithmetif (dpiftfi-öc 
3al)l). 



2) 3m Saläre 1544 hjar in 3(lürnberg eine Slritl^metil unb ^llgebra bon • 
läÄic^fael ©ticfel auö Sulingen erfc^iienen. §ier finbct man a«m erften 30la(e bie 
3ei(^en + unb — (frül^er p. unb m.) 

5) Gilbert ©irarb ein nieberläubifc^er 3J?at]^ematifer (t 1635) ffat bie ^u«* 
brütfe „grbfier aU ^ic^t«, «(einer S«ic^tö" guerft gebrandet. 

*) ©. SWatl^ematifc^e aJltgceUen tjom SBerfaffcr. ©in ©d^lj^rogramm bimi 
S'apre 1864. 



§ 8-10. 



3 



§ 8. SWan t^eilt bie Slrit^imetif in eine gemeine unb eine allge- 
meine. ®ie gemeine Slritljmetif red^net nur mit beftimmten Bal)len, ba§ 
Slefultat ifjrer S3ered^niingcn pa^t auf einen einzelnen beftimmten g-aü; bie 
oHgemeine Slrit^metif aber red^net mit unbeftimmten (allgemeinen) Mkn 
mib ba§ Stefultat ifjrer Sered^nungen ift auf alle gälle bcrfelben Slrt an- 
menbbar. 

§ 9. ®ie allgemeine Slrit^metif jerfallt in bie SBudjftabgnrccb- 
nung unb bie Algebra (Se^re uon ben ®teid^ungen). ®ie ^uc^ftaben- 
red^nung Ic^rt un6, mie bie burd^ allgemeine 3eic^en au6gebriicFtcn 3^al)[en 
derbunben luerben, mie bie gormcn biefer 95crbinbungen ju üercinbcrn finb 
unb unterfuc^t bie am leid^teften aufjufinbenben ©igenfd^aften biefer for- 
men. ®ie Sllgebra aber le^rt unbefannte ©rofen au^ gegebenen ßigen- 
fc^aften berfelben burc^ ©leic^ungen finben. 

§ 10. (ge giebt jrtei Slrten öon ©lei^ungen, bie mefentlid) uon 
eiiianbcr nnterfd^ieben finb. ®ie eine Slrt berfelben befte()t in einer S5er- 
binbung jineier gormen, uon bcnen bie eine eine ©ntmidPelung bcr anbern ift 
niib biefc ©leic^ungen nennt man anal^tifdie, auc^ unbebingte, meil 
bic Sailen uon einanber unabhängig finb; lauten beibe gönnen gleich, fo 
nennt mon bie ©Icic^ung ciue ibentifc^e, j. 33. 5 = 5 ober 4 a = 4 a. 
8Rit biefen @lei(^ungcn befd^aftigt fic^ bie a3ud^ftabenredbnung. ®ie aubcrc 
Slrt ber ©leid^ungen befte^t in ber ©leic^fe^ung meljrercr ©roßen, in 
weld^er ber SBertI) gemiffer ©ro^en uon bem SBertfje anberer abl)ängig ift. 
Senc @ro^en ^ei^en unbefannte unb lucrben burd) bie legten S5u^ftabcn 
be^ Silp^abet^ bejeit^net, bic- anbern befannte. SJlan neunt bie ®lci- 
d^nngen biefer jmeiten 8lrt algebraifd^e (bcbingte) ©leic^ungcu; mit il}ucu 
befc^äftigt fic^ bie Sllgebra. 



§ 11. ®ic ficinen $ud)ftabcn bcbeiitcn beliebige iinbenonnte 
dn^leu mtb berfelbe Sitd)ftabe in bevfelbett ©Icic^ung bat iunncr einen 
unb beufelben SSBert^. 

§ 12. 9lu^ gegebenen gönnen anberc finben, bie ju ben gegebenen 
eine uorgefc^riebene SBejie^ung [|aben, l)ei^t rechnen. 

§ 13. SoBen niebrevc ©vöpen al^ ein ®anje« betrautet unb foU 
mit t()nen eine äted^nung uorgenommen luerben, fo merben fie in eine 
Iflommer () ober [] gefcbloffen. gü^rt man bie (an i()nen) angebeutete 
Stec^nnng au^, fo b^i^t ba^ bie klammer au fl Öfen. 

§ 14. @ö giebt fie ben uerfdjiebene Stcc^nung^arten (©pecie^) ober 
Operationen*): LSlbbiren, II. @ubtral)iren, III ÜJluItiplieiren, 
IV. ©ioibiren, V. ^^otenjiren, VI. @jtra[|iren, VII. ®4'})oniren. 

§ 15. ©ie einfadjftc SJevbinbung gegebener 3nl)len beftebt in bcr 
äufauuneufiiffung ber ©in^eiten biefer 3aI}Icn ju einer 3nbl» »üelc^e« SJer- 
fahren uian Slbbiven (addo, binjnGeben) nennt. 

Slbbiren bf>&t bie ©inbeiten niedrerer 3ablcn ju einer neuen 3aiJ 
Dereiuigen. ®iefe neue 3abl bci^t Summe., bie ju Dereinigenben 3ablfn 
beiden Summanben. ®a6 3ei(^en ber Slbbition ift + unb [jei^t plus 



*) Cber nur eine: ba8 Slbbiren; benn au8 biefer 6|)eeie8 finb bie anbetn 
l^ecgeJeitet, al§: 1) s + s, = x 

2) 8 + X = m, fo ift X = m — 8 

3) 8-f-8 + 8...= X x = n8 

4) nx = p „ X = p : n ober ^ 

5) a • a • a « . . = X „ x = a** 

2 

6) x" = p „ x = pn ober "J/p 

X * 

7) a = „ x = log. 



§ 16 - 17. 
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ober me^r. Sinb j. 85. a unb b ©iimmaubcn, fo ift a + l> bic ©tun- 
nie, ober biirc^ eine ©leic^ung au^gcbrüdPt a + b = c, in welcher ®lei- 
(^ung c bic ©iminie, a + b bic ©nmnictifomt ift. 

Slninerfung. 9lur in biefer ©leic^nng ift o eine ©uunne, 
fteljt c aBtetn, fo c nur eine 3n^l. 

§ 16. - 3ft bie ©umrne nnb ein Sununonb befannt, fo erhalte i(^ 
ben anbern ©umiiianben, menn id^ bie ÜJlenge bcr eiu[)eiten fu^e, meldte 
ju bcm iiegebeuen Suuimanbcn obbirt mir bic Summe gicbt. ®iefe0 S5er« 
fo^ren nennt man fubtvadiren (subtralio, meijjieljen). 

Subtra^ircn [jei|t aug jn^ei gegebenen Sohlen eine britte fo be- 
ftimmen, baft fie mit bcr einen gegebenen öereiuigt, bie aubere jur Summe 
giebt. ®ic gefunbene Sci^l ^lei^t Stcft ober '©ifferenj, bicjenige ber 
beiben gegebenen Sailen, loelc^e mit bem 9lcfte bereinigt mirb, ^ei^t 
Subtra^enb, bie anbere SJlinucnb. 3)n« Seichen ber @ubtraftion ift 
— unb ^ei|t minus ober weniger. 3ft j. 95. c ber SÄinueub unb b 
Subtra^enb , »fo iftc — b bie ®iffercnj; ober c — b==a, in melc^er 
©Icic^ung a bic ®ifferenj unb c — b bie ®ifferenjform ift. - 

1. golg. 3ft b = c in c — b, fo ift c — b = c — c = o, b. ^. 
jcbc ®ro^e Don fic^ felbft fubtra()iit ift Sßull. ßbenfo ift (c+b) - (c+b) 
= o ober (c — b) — (c — b) o. 

2. golg. (c — b) + b=c, b. l). abbirt man jur ®iffcreuj ben 
Subtra()enb, fo erljält man ben Sfflinuenb. 

3. golg. 3ft c-b = a, fo ift c=^a + b. 

4. go lg. 3ft a + b = c, fo ift a = c — b ober b = c — a. 

5. golg. (c + b) — b==c, b. f). fubtra^irt man uon ber ©um- 
nie ben einen ©uuunanbcn, fo erhält man ben anbern ©umumnbcn. 

6. golg. (c+b)— b^(c— b)+b, b. ^. ba^ Slbbiren mirb burc^ 
b(i« @ubtraf)ircn unb nmgeteljrt anfgeljoben, baljer bicfe Slec^nung^arten 
einonber entgegengefe^t finb; be^ljalb finb bie entgcgengefe^ten ©orjeic^en 
auc^ ätec^nung^jeic^en (§o(g. 2 unb 5). 

§ 17. ©inb bie ©umumnben beim Slbbircn einanber gleich, unb 

fmb n folcti' gleicher ©ummanben uor^ianben, a+a+a , fo der- 

eiufadjt umn biefe gorm in n X a ober n . a ober na. ®iefe§ SJcrfa^ren 
nennt man multipliciren (multiplico, ueruielfä(tigen). 

?lnmerfung. ®ie ^ßunfte hinter a beuten an, ba^ bie Steide ber 
©ummanben nic^t gefc^Ioffeniftfonbern uoc^ unbeftimmttt)eit(bi? n)fort9el^t. 

SMultipIiren ^ei|t au6 einer gegebenen 3a^l eine neue 3n^! ebenfo 
entfte^cn laffcn, mie eine anbere gegebene 3a^l and ber (Sinl^it ent- 
ftanben ift ®ic neue 3al)l b^i&t ^ßrobuft, bic ou« ber ©n^eit ent- 
ftonbenc 3a^l f)ei6t SWultipUcator , bic anbere 3)luItivUcatj.^i. 
5)a« 3cici&en ber äWiiWiplication ijt X t\TV^\\\\\V V^^^^^V^^^^ 



§17-18. 



^i$obtn fc^reibt man aud^ o^ne irgenb ein deic^n neben einanber. 
Stultipiiconb imb äJlnltipIicator ^ei^en aitc^ mit einem (lemeinfd^aftlid^en 
9lamen ^aftoren, mclc^ ^snneinfi^ftUd^e S3ejei4^nimo K^^^ "^^^ ^^^^ 
jttl&fftg ift, menn bcibc nnbenanntc Sailen finb. 3ft j. 85. n bcr SKulti- 
CQtor unb a bcr SWuItiplicaub, fo ift na ba§ ^robuft; ober na = d, in 
loelc^et ©leic^nng d ba^ ^robuft unb na bie gorm bed ^robuftd ($ro- 
bultftjrm) ip. 

1. golg. SRit Slfitfftd^t auf bic ©ntftebung bcr SÄuItipIication an« 
bem 3Ibbircn ^ci^t ^robiift bie nnbcfannte gefliehte ©unmie, SRultipticanb 
ber (gleiche) ©nmnianb nnb ÜKultiplicator bic Slnjal)l'bcr (glcid)cn) @um- 
nmnben. 

2. golg. ®ic SRuItipIication ift eine Slbbition mit einem unb 
bcmfelben in beftimmter Slnja^I mieberfcdrenben @ummanben. @^ ift g. S3. 
4a = a + a + a + a- 

8. golg. 5)er äRuUipIicntor 1 fann beliebig meggelaffen nnb ^in- 
angefügt merben. laaa. 

§ 18. 3ft ba^ ^robüft nnb ein gaftor befannt, fo cr[)alte icb bcn 
anbem gaftor, inbcm tcb eine 3a^l fuc^e, bie mit bem gegebenen gaftor 
multiplicirt mir ba^ ^robnft giebt. ®iefc^ SJerfafften nennt nmn ®iüi- 
biren (divido, jertfreilen). 

©iuibiren ^ei^t ou^ jmei gegebenen 3a(}len eine britte fo beflim- 
men, bo^ fie, mit ber einen mnltipltcirt , bic anbcre jum ^robuft giebt, 
®ic gefunbe^tc 3aI)I M&t Quotient; biejenigc bcr beiben gegebenen 3ab- 
len, meiere mit bem Quotienten multiplicirt mirb, fjci^t ©iöifor; bic an- 
bcre ©idibenb. ®a« 3eic^en ber ©idifton ift : unb Ijeißt burc^i, ober 
ber ©ibibenb wirb dom ©ioifor burd^ einen ©trid^ getrennt. 3ft j. 85. 

b bcr ©idifor unb a ber ©idibeab , fo ift ber Quotient a : b ober ^ 

(a burd^ b) ober b | a (b in a). ®ur(^ eine Äleid^ung au«gcbrncft nmre 

cg ^ = c, a : b = c ober b 1 a = o, in Welver ©leic^nng c ber Quo- 
b 

tient nnb | bic gorm befi Quotienten ift. 

L golß. $infi4>tac^ ber entpe^nng be« ©idibircnö au« bem SJlnl- 
ti|)licir<n ^ei^t Quotient ber nnbcfannte gefuc^tc gaftor, ©iöifor bcr gegc- 
bcue gattor unb ©idibenb ba« (glcid^faDö gegebene) ^robuft. 

2. golg. I . b = a, ober menn | = fo ift a = ob. 
a gölg. Sßenn cb=a, fo ift c = | ober b = ^- 



§ 1». f 

4. ?5ol9' - = 1, ift ber®iüibenb bem ©iüifor 9lei4 fo ift 

a - a 

bcr Guoticnt 1, meun a nic^t 9lun iff. hingegen (42.ßc^rf.3iif.) 

a — a 

if} ganj unbeftimmt. 

ä 

5. St^Ig. Y = a, b. 1^ ber DiDifor ©in« fann beliebig iDeggeloffen 

unb hinzugefügt Serben. 

ab 

6. golg. ^- "^^'^ ^'^^ ^rohtft jtneier 3al^Ien 
bnvät bk ei^e biuibirt, fo erhält mon bie attbere. 

7. golg. |-.b = ^ (golg. 2 unb 6). 

§ 19. @inb in einem ^ßrobuft n gaftoren liorl)Qjit)en nnt) oHe 

cinonber glei^ M a . a . a . . . ober - . - . i . . fo brfltft mon biefe 

a a a 

gorm burc^ a'* ober a~" mi«, meiere« SScrfck^reti p^tenjircn (pertmti», 
Ärnft. ajcrmogen fld^ jii er^o^cn) ^ei^t^). 

^otcnjiren ^ci^t bie ©in^eit mit fo Diel gleichen gaf toten multi- 
plieiren ober burc^ fo Dte( gleich goftoren bibibiren, eine anbctt 3o^I 
einleiten enthält. ®ie gefunbene 3a^I ^eißt ^ßotenj, ber gleiche gaftor 
SBurjel (©runbfof tor) unb bie Slnjo^l ber gleiten fjotforen 65p o« 
ncnt; er ift beim äRultiplieircn jyofitiO), beim ©idibhen negatiD. ®a6 
äeicöen be^ ^otenjiren^ befleißt batin, bn^ man ben 6{ponenten oben rec^t« 
bei ber SBnrjel fc^relbt. 3ft j. ». a bie SBiirjd un« n (Sjponent, fo ift 

a-" bie ^otenj, ober a-° = b, in mild^er ©ki^nng b bie ^teiij unb 

a~° bie ^otenjform ift. 

9Jlan fogt a f)o6) n ober a jur nten ^oteu}, ober bie nte ^oteng Don a 

1. golg. a^»a., b. h. ber (S;ponent ($tnd fonn beliebig megge- 
laffen unb ^ingugefftgl merben. 

2. golg. ao=l, b. h. jebe 3ahl jur 5Ruat«tt ^otenj ift m^. 
^ei^t bie (Sin^eit fod mit feinem goftor mnltiplieirt merben, alfo bleibt 

bie ßm^eit unDeränbevi 

3. golg. l)^r-^^, 2)gy«:^ = ar- 

3)(Tr-^a-^ = ^'^- *)l:a^ = a'^- 

^(u^flu^ f>Ut SIoihS SDeidccHTied« gfl^. im» &b^^ 1660 $11 etodl^olm« 
fttl^vte auerft bie jetige ^egetd^nungdavt )>et "^otei^v^ ^xv. 



^ § 20 — 21. 

§ 20. 3ft in einer ^otenj bic SBurjel unbefaunt, bagcgen ^otenj 

1 

unb ©jponent bcfonnt, fo ift bic gönn fuv bic SBiirjel (radix) (a"*)" 
ober |/a", tuelc^e« SSerfal^ren cftra^iren (extraho, ^erau^jic^cn) ^eipt. 

&{tra^iren (robiciren) ^i^t eine gegebene 3al)I in fo oiel gleiche 
gaftorcn jerlegen, aU eine anbeve gegebene 3a^I ®inl)eiten enthalt unb einen 
folc^en gaftor nel)men. ®cr gefnd^te gaftor ^ei|t Sßurjcl, biejenige ber 
beiben gegebenen 3a()Ien, rneldde in (gleiche) ^aftoren }erlegt merben foll, 
^ei^t ^otenj (Slabicanb) ober 3a^l, bie anbere (bie Slnja^I ber glei- 
d^en gaftoren) SBurjeleyponent. ©n ber SBurjelejpoüent ba6 ®et^c'lte 
önjeigt, fo mirb er in S3rnc^forni oben rec^t^ bei ber ^otenj gefc^rieben, 

n 

ober mit einem oerfc^obenen r (}/) j. 83. j/ Hor bie äa^l gefej^t. 

S)urcö eine ©leic^ung au^gebrüdft mare c^i "j/a = b, in mdc^cr ©leic^ung 

1^ 1 

b bie SBurjel nnb |/a (bie nte SBurjcI au^ a) ober a" ^a ^od^ 
bie SBnrjelform ift. 

1. Solg. SBenn b"=:a, fo ift b=j/a==a", unb nmgefe()rt 

1 

ift |/a = b ober a = b, fo ift a = b . 

2. Solg. {|/a) =a oberl a I =a, b. ^. aicnn man eine 

Surjel mit bem SSSurjelespouent potenjirt fo erljalt man bie $otenj. 

i_ 

3 gölg. |/a^==a, ober (^a"^" b. ^ ftjenn mon eine 

^otenj mit i^rem ©jponent ejtral)irt, fo erl^alt mon bie ®rnnbjal)l ber 
«jjotenj. 

4. golg. (va) =l^a% ober (aO ^ (a")" 

5. golg. Vl = l. 

§ 21. 3ft in einer ^otenj ber ejponent unbefannt, ^otenj unb 

a 

SBurjel ober befnnnt, fo ift bie gorm für ben (Sfponenten log. b, ujelc^e^i 
85crfa()ren man ejponiren (expono, ^infe^en, anjeigen) ober lognrit^- 



«) l>a9 ©urjeraeid^en 1/ tourbe jwetft burdj SKid^ael ©tiefet (1552) eins 



§ 22-26. 

Uli ren ^) nennt. ®jt)oniren ober logarit^miren %ift lie Slnja^l 
ber (jlcic^en gnftoren einer gegebenen 3at)I auffinben. ®ie gegebene 3a^l 
91 um er u 6 (^otenj. notürlic^e 3a^I), ber gleiche goftor Safig 
(©runbjQ^I) nnb bie Slnjof)! ber gleichen gaftoren iJogaritl^niu^ (@{po- 
ncnt). ®a§ Sogarit^miren luirb bejeic^net, inbem ninn uor bie ^otenj 

a 

log. fc^t unb baruber bie S5op, j. S5. a« = b, giebt as&log. b unb 
ipirb gefproc^en: Sogorif^mu^ b Don ber ©oP§ a; b. l). man fnc^e ben ßj- 
ponenten, menn ber ^fiuncruö b unb bie SBop a ift. 

§ 22. ©ine unter gen^iffcn S5ebingungen oufgeftellte ©e^auptnng 
^ei^t ein ßef)rfa^, eine mit ^injujie^ung gemiffer gegebener SBebingungen 
geftelltc gorberung eine 91 uf gäbe. 

§ 23. ®ic Darlegung ber SBa{)rI)eit be^ im 2el}rfa^e ©eljoupteten 
^ci^t ber SeWciö beö fiel)rfa|e«; bie SlnSffi^nmg be§ in ber Slufgabe 
SScrIangten bie Sluflofung ber Sliifgabe. 

§ 24. SBenn au6 einem .Se^rfa^e ober einer Slufgnbe ein anberer 
©0^ ofö Folgerung (lergelcitct loirb, fo [)ei&t er 3nfa^. 

§ 25. ®ic SSemeifc benil)cn auf allgemeinen SBalir^eitcn , bie man 
©runbfä^e nennt. 

§ 26. ®ic ©arftedung eine« arit^metifc^en ®efe|e§ in Seiten (in 
niat^ematif^er ©prac^ie) ^ei|t eine gormel. 

1) Sebe (Sro^e ift fi^ felbft gleic^. a s= a. 

2) ©leic^e ©ro^en fann man beliebig für einanber fc^en. Sft 
a^b, fo fann man a für b ober b für a fe^en; a cnt()ält ebenfo Diele 
ßin^eiten M h, nur fann bie gorm Derfc^ieben fein, j. 33. 3 + 5ää4: . 2. 

3) ®a§ ©attje ift gleich ber ©nmme aller feiner Steife, s^a+b+c. 

4) ©in S^eil ift fleiner aU ba^; ©anje, unb ba^ ©anjc größer aW 
einer feiner Steile. a<:8 ober s>b. 

5) SBenn eine ©rope fleiner (ober größer) ift atö eine jtoeite, unb 
biefe mieber fleiner (ober grSper) aK eine britte u. f, m., fo ift auc^ bie 
crfte Heiner (ober großer) al§ bie le^te. 



S3on Xo^cDV dptö[Ao^, bejeici^net SBerl^äauifiaä^Ier ober SSerl^ärtnifimeffct:. 
3Ättn nannte mmü(S}, toenn a:b als (Srunbberl^ältmJ an^tnommtn, :b« ba«^ 

n n 

hopptlU, am : bm ba« mfad^c SSerl^ältnil ober a^: b™ baS nfad^c unb mgetl^eUte 

n 

ber Sogaritl^mu« be« SBetl^dltniffe« a« : b*, a«« : b« 

u. f. to. in ^e^iel^un^ auf * : b. 



to 



1) Senn a<b ober 2) a>b 
b<o b>c 
c<d od 



fo ifl QUt^ a<c a>c 
a<d a>d 
Sinnt erlung. (Sin magered^ter @tn^, unter einem @Q|e (®Ifif 
(^ung ober fonft einem Sludbrucf) angebrocdt, ^eißt folglich. 



SSon ben Summen unb ©ifftrtnjen- 

Slnmerlung. S)ie @ummanben, fo to\t bet ajtinuenb unb 
@ubtral^enb fonnen aud^ benannte Bälgten fein , nur muffen fie unter 
einanber gleichartig fein; bie Summe mie bie ©ifferenj ift bann Don 
berfclben Slrt. 

1 ße^rf. SBenn jtt)ei ©ropen einer brittcn glei^ pnb, fo finb pe 
einanber glei^. 

a = SJel^ptg. 

93 em. Sßenn a^b unb o^h, fo ift, ba man (®rbf. 2) c für 
b fe^en fann, auc^ a = c. 

2. Sel^rf. ©leic^eö }u ©leicfiem abbirt ob^r Don ®lei^em fubtra- 
giebt ®let^eö. 

a db =s== b ± d Sel^ptg^ (db l^cißt plus ober minus). 

SBett). e« fei a = b uub c«-d unb nac^ ®rbf^. 1 ift a±o«* 
a±oj fe^t man auf ber regten ©eite ber ®Iei(hung b für a unb d für 
c, fo ift aztcäabdzd. 

Sttf. SSSenn a — b, fo ift aud^ a±o = b±c. 

3. Se^rf. ®ie Orbnung ber @ummanben ift n)iatürli(||. 

SSe^ptQ. a + b**b + a. 



§ «r. 88. 



tl 



fß e w. (Stitbtn \ft 1+1+1 • • • (& Sin^ettcn) + 1 + 1 . . . (b (Sin- 
Reiten). SbMrt »tan Don ber Itnten nad) bet rechten @eite bte @ln()etten 
jufommen, fo erhält mon a + b, abbirt man öon bet reiften noc^ b« 
Itnfen Seite, fo er^ölt man b + a, folglich ift a + b •« b + a. 

1. 3uf. 3fl in a + b — b + a b=*9lttH, fo tfl a — + a, b. ^. 
iebe Ba^l o^ne S$or}ei4cn ift gleid) berfelben pofttiDen. 

2. Buf. a+a»»2a(§2)unb2a+a=:3a. Sbtnfo ift 5a+6a»lla. 
§ 27. @rfläruno. ®ie Sa^, welche anjeigt, nie oft bie allge- 
meine da^I )U ft(^ felbft abbirt werben foD, ^ei^t ber @oefficient. 

3. Bitf. mehrere Sailen fann man abbtren, inbem man jur 
Iften bie 2te, )u t^rer Summe bte 3te u. f. W. abbirt. a + b + c » 
(8 + b) + « (a + c) + b s* (b + a) + = (b + o) + a = (c + a) 
+ b = (o + b) + a. ebenfo ift a+b+c+d=s(a+b) +(o+d). 

4. 3uf. SBirbin(a + b) + (c + d) = a + b + c + d = b + 
d + a + c für a unb c SttiH gefegt, fo ift ( + b) + (+d) = b + d. 
3ft a unb b 9ti\ü, fo ift +(c + d)**o + d. 

§ 28. @rflärung. ©leic^namige Sailen finb folc^e, meiere 
gleit^e Suc^ftabenau^bn'tcfe (Stet^nitng^au^brücfe mit benfelben Sudiftaben), 
mit oerfdiiebenen ober gleid)en &ocf^cienten unb SBorjeit^en Derfe^en, ent* 
(lalten; alle anberen 3at)len Reifen ungleichnamig. ). S. 

— tl \ ober -5(J + bj l finb gleichnamig; 19b l ''"^L""?!''*' 
»Aal 0,3(a + b)| -9ab| 

1. ^ufg. ®Iei(hnainige itnb ungleid^namige Sailen }u abbiren. 

^ufl. SO>lan fc^reibe bie gleichnamigen unter einanber, bte ungleich- 
namigen neben einanber unb abbire, g. S. 

a) 5a + 7b + 90c + 8a + llb + c + 13a+2b + 3c 
fc^eibe man: 5a+ 7b +90c 

Sa + Hb + c 
13a + 2b +3e 

26a + 20b + 94c 

b) [5a+6b+7cd +0,4(a+b)] + [4a+74b+9od+2,5(a+b)]+ 
[8a + 'Ab + 17<^d + 4,6 (a + b)] 

= 5a + 6b + 7cd + 0,4(a + b) 
4a + %h + 9cd + 2,5 (a+b) 
8a + Vab + I7cd + 4,6 (a + b) 

17a + 7 'Ab + 33cd + 7,5 (a + b). 
®e^t mon für bie Suthffaben beftimmte Bahlen, ali a=a2, b=4, 
c— «A, d — S, fo ift bie Summe 34 + 29 + 33 + 45 — 141. 
(«ufg. ©amralfl. § 2. 4, 5, 7-U, Ift, IT). 



It 



4. ßr^rf. SBcnn eine Sn^l a, eine ©unmtc b + c iinb eftte ®if- 
fejeng b — c negebcn flnb, fo wirb behauptet, baf 
L a + (b-|-c) = a + b + c 
II. a-(-(b — c)«=a + b — 

III. (b + o)-a = b + c-a 

IV. (b — c) — a b — c — a 
V. (b — c) + a = b — c + a 

VI, a — (b + o)=«a — b — c 
Vn. a — (b-c) = a — b+o. 
Sc». 1. (3. fieörf. 3. 3uf.) 

IL a + (b-c) + c = a + b (§ 16, 2 golfl.) 
a + b — c + c = a+ b 

a + (b — c) + c=sa + b— c + c 
fubtraiiirt c = c 

a + (b~c) = a + b — c (2. ßcl)rf.) 
(Sbenfo bemeifet umn III nnb IV. 

1. 3uf. 3ft a = o in a + (b — c) = a + b - c, fo ift 

(b — c) = + 1> — c; folo"^ ^^"^ ^ (b--o) + a = b — c + a. 

2. 3uf. 3ft b=o in -f-(b--c)=+b— c, fo ift +(-c) =— c. 

VI a — (b + c) + (b + c) — a 

a— b— c+b+c=a— b— c+c+b==a— b+b=a (3. ße^.) 

a-(b + c) + (b + c) = a — b — c + b + c 

fubtro^irt +(b + c)== + b + c (fiebrf. 3, 3uf. 4). 

a — (b + c) = a — b — c 

3. 3 II f. 3ft a=o in a-(b+c)==a- b-c, fo ift -'(b+c)=— b— o. 

4. 3nf. 3ft b=o in ~(b+c)*=~b— c, fo ift -(+o) = — c. 
VII. a - (b — 0) + (b - c) =^ a 

a — b + c + b~c = a — b + b + c — c = a 

a — (b — c) + (b — c) ±Äa — b + c + b — c 
fubtro^irt + (b — o) = + b - o (IL 1. 3uf.) 
a — (b — c) = a — b + c. 

5. 3uf. SBtrb in a — (b — o) = a — b + c für a SRulI gefegt, 
fo ift — (b — c)== — b + c. 

6. 3uf. 3ftb==:oin-(b — c)±^ — b + c,fo ift-(-~c)=« + c. 
5. ße^rf. 3ft ber ©ubtra^enb größer olö bcr SWinucnb, fo ift bic 

HD'iffevenj eine negat'wt ^üljl 



§ 29'. W 

»em: 6« fri a ber aUfnuenb imb (a -f b) tstx €SttWra|en^ fo ift 
a^(a + b)=*:a — a--b=-b(4. ßrbrf. VI). 

6. ße^rf. ift immer: 

I. a + (+c)==a + c I m. a~-(+o)-=a-o 
II. a + (-c) = a~c I IV. a-(— c)«.a + o 
S5erp. man fe^c in ße^rf. 1 I, II, VI, TU .b== o. 

7. ßeörf. ®ic Orbmmg in Welcher man Hn imb bicfclbcn Sohlen 
abbirt unb fubtraöirt, ift beliebig. 

83en). ®a a + b — c+'cr^a + b 

a — c + b + c = a — c + o4-l> = a-f-l> 

b + a — c + c«»b4-a = a + b 

b — c + a + c = b — c + c + a«=sb + a*öa-f-b 

— c + a + ^ + c^" — c + c + a + b = a + l> 
— c + b + a + cassa + b 

ffo ift: a4-^ — ö = a — <5 + b=«b-fa-o«b — c4-a = 
— e + a -f- b == — c + b + a 

8. ße^rf. 3Sertaufd)t man bei einer ©nbtiaction SRinucnb nnb 
©ubtrolienb mit einanber, fo üermanbelt fic^ ble ©ifferenj in bie entgegen- 
gefegte Sa^l, b. (). mar fte biö ba^in eine poRtiüe 3al)(, fo mirb fie jejt 
eine negatioc nnb nmgefe^rt, j. SB. a— bsssd, folglich b — a = — d 
nnb umgefe{)rt. 

Sern. 6« fei a — b«d, fo ift a = d + b Mub b — a«=sb — 
(d+b)=b-~d~b=b~b~d«: -d. 

§ 29. @rflarnng: Sine BufammenfteDung Don pofitiben unb ne- 
gativen 3a()Ien }u einem ©aujen^eißt ein ^ol^nom ober eine dielglie- 
brige 3at)l jebcd ®(teb fnr fidb ^ei^t ein SJftonom. ®ie ^of^nome fuh- 
ren je nac^ ber ^njat)I i^rer ©lieber noc^ befonbere 9lomen ol^ JBinome» 
Jrinome u. f. w. j. ©. 

3a + 5b — 6dg (Srinom) unb 4 a + 7 b d (»inom). 

9. fic^rf. §at man 3af)Ien mit berfdiicbcnen SBorjei^en ju abbi- 
Ten, fo fubtea^irt man bie ©umme ber ncgatiüen Don ber ©umme ber 
pofitiben ober umgefe^rt: olfo a+b— c — d— ess(a+b) — (c+d + e). 
S5ett). a + b — c — d — e4-c + d + e = a + b 

(a + b) — (c + d + e) + (c + d + e) = a + b 

a+b~c~d-.e+c+d+e=:::(a+b)---(o+d+e)+(c+d+e) 
o4-d + e=» + (o + d + e) 

a + b — — d — e = (a + \>) — \5i-V^"V^V 



Ii 
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3Hf. 3tbc« $o[^om ift eine @unime t>on twftHtteii unb tHgotioen 
Sohlen, olfo a+b— o-d+e— a+(+b)+(-c)4-(— d)+(+e); 

2. Sdtfg. @Iei(l^namij}e unb unglei^namtge Bahlen mit betfc^iebenen 
SSorgeic^en ju abbiren. 

Stuft. 9Ran abbtre bie pojtttDen, bann bte negativen Sagten, gietie 
bte fteinere Summe bon brc größeren 06 unb gebe ber Efferen} ba£ fßot- 
jei^en ber gröftren Summe (8. uob 9. ßel^rf.). j. 85. 

5a + 2b — 6d — 18f 
7a-6b + 10d-f 
15a-9b — lld + 7f 
-a-f 20b-18d + 2f 



9(u$i;c4in. 



26» + 8b — 25d — lOf 



+ 27a 
— a 

+ 26a 



+ 22b 
— 14b 

+ 8b 



— 35d 
+ 10d 



-19f 
+ 9f 

— lOf 



-25d 

@e|t man für bie SBud^ftabea befiimmte äc^Un, oU a=6, bB%, 
d = 2 unb f=«l, fo ift bie Summe = 130 + 6 — 50—10 = 76. 
(Slufg. Smtg. § 2. 21-23, 25-37). 
10 fie^rf. 'S)ai Subtra()iren micb in ein Stbbiren uertvanbelt, in- 
beiu man baS SSorjcic^en be^ Subtra^nben mi entgegengefe^te bermanbett 
» c w. 9ta4) Seirfj 6 ift a — (— c) = a + 
a + (4- 0) = a + c 

fotgli* 1) a-(-c) = a + ( + o) 
©benfo ift a — (+o)»»=a — 
a -j- (— 0) = a — 

fpiglidj 2) a-(+c)=*a + (- 0). 
3. ^ufg. @lei(^nain<Si> unb unglei^nomige Sohlen mit Detf4)iebe- 
n(i< ä$orjei(^n }u fubtra^iren, 

^uf I. äRan t)ermanbelt ba6 Subtra^iren in ein Abbiren unb bie 
SSorjei^en ,bed Subtni^enbcn in < bie entgegengefefiten. 3. I). 

1) (18a — V3b + 9o-d) — (27a — 4b — 16c + 8d — 2f) 
fc^reibe man: 

18 a— Vab + Oc — d 
=F (± 27 a =F 4 b qp 16 =b 8 d q= 2 f ) 

— 9a-f-8'/3b + 25c — 9d-f-2f 
(«ufg. ©ommtg. § 3. 19—25, 29—43.) 

2> (2ai+ 5 (b + e) - Vi d - 2 f g) - (8a-2(b+c)+8fg)- 
(— 28 a + 16 (b — Va d - 18 fg) 

/ipmfie man; 



2ft + 6(b + c)- Vsd — 2% 
3F(±8aqF2(b + o) dbSfg) 
=F(=F28a±16(b+c)=F '/»d =Fl8fg ) 
22a— 9(b+c)— V, od-f-8^10-42-1 'A+192=158 '/„ 
igenn » = »/,!, b=V3, o«=4, d = 5, f=* unb gr— »S ifJ. 



SndttdMiung. 



+ dOa 

— 8a 

+ 22a 



— 16(b + o) 
4- 7(b + o) 



+ 8fg 



- 9(b + t5> 

3) (—2, 3a— 0,34bH-5cH-lld)— (8a+b-4i2c-8'Ad— 5f)+ 
(27 a + 3, 4 b - 9, 2o — 8id + 2 f) 
f(^m(e man: 

— 2, 8a — 0, 84b + 5 o + U d 
=F(±8a ± b=F4, 2cq:8'/ad5F5f) 
27a + 3, 4 b-9, 2c— 34 d + 2f 



16, 7a + 2, 06b-14Vad + 7f 



5lu«K^nun8 +27a 
— 10,3a 



+ 16,7a 



+ 3,4b 
— 1, 34 b 



— 34d 
4-19'Ad 

- 14V» d 



+ 2, 06b 

41, 75+ 10, 8 — 58 + 2, 1 — 3, 85, wmn a**2, 6,b=5, o«2, 
d>>*f4 «nb f>xx0,3 ift. 

(«uffl. ©omml. §3. 44-51). 

§ 30. IIii(|Iet(^iNt(|(V. 

11. ße^rf. ®lei(^e$ }tt Ungletcbem ober umgcIr^Tt abbtrt gitbt 
Ungletcded mit bemfelben Ung(d(^§(U^}ei(^en. 



1) a<b 



}»bg. 



2) c — d 
a<b 



a + c < b + d »^tg. + a < d + fe 

fdttt. au fei z bie Ba^l, toelt^e jit a abbict nwrben mu^, um b 
3n erhalten, fo ^at man 

c = d 



a + x + os-b + d (SeH- 2). 
a + c<a + x + Q (©tbf. 4) 

a + o<b + d («tbf. 2) 
2). 
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3uf. Unjjlci(^e§ ju Unglciel^m mit bemfelben Utiglci^^cit^gctdictt 
abbirt giebt UttQleic^ed mit eben bem[e(ben Unglek^^eit^}eid)en. 
a<b 

o<d («uffl. ©ammifl. § 2. 15). 

a+c<b+d 

12. fiel^rf. ®Iei4)e^ Don Ungleichem fubtra^irt ^\tht Ungleid^c6 mit 
bemfelben Ungleic^eit^jeic^en. 

a<b 



a — c<b — d 
SJem. a + x = b 
c = d 



(a + x) — c = b — d. 
Slun ift a — c < (a — c) + X, folglich a — c < b — d. 

13. fie[)rf. Ungleiches uon ©leic^em fubtra^irt giebt Ungleiche« mit 
bem entgegengefe^ten Unglei^^^itSjcii^n. 

a = b 
od 

a c < b — d. 
93etp. @6 fei x bie ®xo^t, bie Don c tDeggenommen n^erben m\\% 
bamit d erholten merbe, [o fjat man . 
a»b 
c — x = d 



(c--x) = b — d ober a— c4-x=b— d, folglich a— c<:b — d. 
11 Sehr f. Ungleiche^ öon Unglei^em mit entgegengefe^tem Ün- 
gfeithheit«jeichen fubtrahirt giebt Ungleiche« mit bem erften Ungleichheit«- 
jeichen. a<b 
od 

a — o<b — d. 

SJett). a+x=»b 
od 



a + x — c<b — d (fiehrf. 13.) 
a — o<:a4-3: — 

a— c<b — d. (®rbf. 5.) 
(Slnfa. ©amml. § 2. 15. § a 27.) 



§30. 
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SSon ben ^robuften unb £Utottenten. 



9(nmerfung. ®er äJluMpIkanb eined^robuftö tarn auc^ eiitt 
henonnte 3a^I fein, in n^elc^em galle aiic^ baö ^robuft bem 9Ru(ti))K- 
canben gleichartig ift; bcr Snultiplicator ift aber jeberjeit unbenannt. 
®er ©iDtbenb foitn benannt fHn;; tfl ber ®it)ifor au4 benannt, ^ nlA| 
er bem ©iüibenben gleichartig fein, ber Ouotient ift bann eine un be- 
nannte da^I unb bie Sinifion ift ein älteffeu; fte ftellt bie grage, 
iDie oft ber ©ibifor im ©ibibenben enthalten fei. SKan nennt eine 
folche £luotientenform ein SSerhältniß (a StbL :b Stbl.); ber ®it)ibe^b 
ift ba^ erfte ©lieb unb ber ©iuifor ba« jmeite. 3ft ber ©iüifor unbe- 
nannt, fo ift bie ®iDifion ein $ heilen; man fragt nach bem Sh^ile^ 
welcher fo oftmal genommen, afö ber iftiüifor angiebt, beii ©iDibenb 
hervorbringt; ber öuotient ift bem ©itribenben glei^artig. ®iefe 
£luotierif^nform ^ei^t ein SBrüch; ber $)itnbenb 9% 3äh(er unb 



»e». S>tt ao = ae dber — = — fo ift, tt)enn man ouf ber 

c c 

a b 

rechten ßeite für a b unb c « d fe^t 1) ac = bd unb 2) — « -j 

16. S e h r f . §at bcr aRuIti|)licator mit bem 5Wulti})licanben g l e i ch e 
»orjeichen (+ mal + ober — mal— ), fo ijt bei« ^robuft pi^itit), 
Pub ober bie SSorjeichen ungle!^ (+ mal — ober — mal +), fo 
ba^ ^robuft negatit). 



16. Sehrf. ®leiched mit ®leichem multiplicirt ober burch Gleiches 
bidibirt giebt bleiche«. 
a»b 

.c^d 





18 § 30, ^ 

I) +a.4-b = 4-ab 

H) +a. — b = — ab 

ni) — a. + b = — ab 

IV) — a . - b 4- ab. 

SScW. I. +a. + b ^eift: man fuc^c eine neue 3ot)I, bie mi b 
ebenfo entfielt, mic a mi ber @in§elt entftanben ift. 

giun ift H-a=i+i+i +1 

12 8 a 

folflli* ift +a. + b=.S'+S'+6r -f F=ab=* + ab. 

n. +a . -b-r(-i)+(-i)+(-B) .... - (E+|;+t.,.+B) 

=*-ab. 

m. ®a ^a^-(+a) = -(i + l+i....+i), fo ift 

1 3 a 

- a . + b — (+ a) . + b = - (6 + b +1 . . . . ^ ) == — ab. 
IV. ®a _a--(+a)t*-(i+i+T,...+i), fo ift 
_a.-b=e-[(-i) + (-i) + (-i).... + (-4)] 

1 2^ 3 a 

^ — [-(^ + b +1b . . . . + b)J - (~ ab) = + ab 
(4. ße^rf. VII, 3Hf. 6). 

17. Se^rf. 3n jebcm ?Pvobufte fonn man bic bcibcn fjaftoren mit 
cinnnber Dcrtanfd^en. ab=sba. 

»cip. ab = b+b + b.... + b = l + T + r.... + l \ 

+1+1 + 1. + 1 I 

: \ a steigen. 

1 2 ^ ^1 

+1+1+1----+1 ) 

1 L 1 i 
= a + a + a.... + a=ä:ba; 

folglich ab ^ ba. 

18. £f§rf. (Sin ^robufi multiplicirt man mit einer 3a^l, inbem 
man einen gaftor be^felben mit biefer 3a^( mnltiplicirt. 

afc — a , cb ober 2) c . ab =^ b . ca. 



§ 29'. 

»em. fri s ber 9Wtnuenb unb (a -f b) ber €SttWra|enb> fo tft 
a^(a + b)=*:a — a--b=-b (4. firbrf. VI). 

6. ßc^rf. ift immer: 

L a + (+c)==a + c | UI. a~-(+o)«=a-o 
II. a + (-c) = a — c I IV. a—(— c)«»a + o 
S5erp. mm fe^e in ße^rf. 1 I, II, VI, TU .b=»o. 

7. ßeörf. ®ic Orbmmg in mclc^cr man ein rnib bicfelben Sailen 
abbirt unb fubtraftirt, ift beliebig. 

83em. ®a a + t — c+'c = a + b 

a — c+b+c=a — c+o+b=a+b 
b + a — c + c«»b + a = a + l> 
b — c + a + c = b — c + c + *"=*^ + »'*^*+^ 
— c + a + b + c=a — c + c + a + b = a + b 
— c + b + a + ca=a + b 

ffo ift: a + t — c + b=«b-fa -o«b — c4-a = 

— e + a + b == — c + b + a 

8. ßeörf. 3Sertaufd)t man bei einer ©nbtraction SJlinucnb unb 
©iibtrofienb mit einanber, fo üermanbelt fic^ bie ©ifferenj in bie entflegen- 
gefegte Sa^l, b. l). mar jte biö ba^iin eine poptiüc Sab', fo wirb fte jejt 
eine ncgatioe unb umgefe^rt, j. SB. a— b^d, fo!gll4 b — aa=-— d 
unb mugefe^rt. 

Sern, e« fei a — b«d, fo ift a = d + b uub b — a«b — 
(d+b)=b-~d~b=b-b~d«: -d. 

§ 29. @rflarung: Sine BufammenfteDung Don pofitiben unb ne- 
gatiden Bablen ju einem ©aujen bei^t ein ^ßol^nom ober eine dielglie- 
brige Sabl jebc« ©lieb für fidb liei^t ein aÄonom. ©ie ^ol^nome füb- 
ren je nad) ber Slnja^I i^rer ©lieber no^ befonbere 9l<imen art JBinome» 
Jrinome «• f. m. j. ©. 

3a + 5b — 6dg (Srinom) unb 4 a + 7 b d (85inom). 

9. fic^rf. §at man Sablen mit berfdiicbcnen Sorjeic^en ju abbi- 
^en, fo fubtea^irt man bie ©umme ber negatiüen Don ber ©umme ber 
poptiDen ober umgefebrt: alfo a+b— c — d--e=s(a+b) — (c+d+e). 
S5ctt). a + b — c — d — e + c + d + e = a4-b 

(a + b) ~ (c + d + e) + (c + d + e) = a + b 

a+b~c--.d-.e+c+d+e=::(a+b)---(o+d+e)+(c+d+e) 
o + d + e = + (o + d + e) 



a + b — — d — e = (a + \)) — Vo-VÖL-V^V 



3» f. 3rbt« $oI|inom ift eine @unime tum twftHtteii un^ negatioen 
Sohlen, olfo a+b— o-d+e— a+(+b)+(-c)4-(— d)+(+e). 

2. Stifg. ©Iri^nainige unb unglei^noinige Bohlen mit oecfc^iebenen 
SSorjeic^fii jti obbiren. 

tiufl. 9Ran obbire bie pofitiDen, bonn bie negativen Sohlen, gie^e 
bie fleinerc @umitie bon bei' größeren ab unb gebe ber Efferen} hai 9$or- 
jei^cn bcr grSftren ©ttinme (8. uob 9. ßeH)- J- 85. 

5a + 2b — 6d — 18f 
7a — 5b + 10d — f 
15a — 9b — lld + 7f 
-a-f20b-18d + 2f 



9(udre4)n. 



26a + 8b — 25d-10f 



+ 27a 
— a 

T 



+ 22b 
— 14b 

+ 8b 



— 35d 
+ 10d 

-25d 



— 19f 
+ 9f 

— lOf 
le«, oU a=5, b«=V«, 

10 = 76. 



®e$t tnan für bie SSud^ftaben beftiinmte Bafid 
d = 2 unb f=l, fo ift bie ©uinme = 130 + 6 — 50 

(«uffl. Smlg. § 2. 21-23. 25-37). 

10 Se^rf. ^ai @ubtra(|iren wirb in ein Slbbiren tterroanbelt, in- 
beiu nuin bai SSorjcic^en be^ @ubtca^enben ini entgegengefe^te t)erroonbe{t 

»c». 9ta(ft Se|rfj 6 ip a — (— c) =» a + c 
a + (+ o) a + c 

fplglidj 1) a-(-c) = a + ( + o) 
6benfo ift a — (+o)»»=a — o 
a + ( — o) = a — 

fpifliid) 2) a-(+c)=«a + (- o). 
3 %ufg. (Sleic^Hautigit unb ungleic^nomtge Bahlen mit berfc^iebc* 
n«n S3orj(i(^n gu fubtra^iren, 

^ufl. ^an oemonbelt bai @u6tra^iren in ein Obbiren unb bie 
SSorjeic^en ibed Subtm^eniicn in<bie entgegengefefiten. g. ^6. 

1) (18a- Vab + Oo-d)- (27a — 4b — 16c + 8d-2f) 
fi^reibe man: 

18 a— V3b + 9c — d 
=F(±27a=F4bqFl6c±8dq:2f) 

— 9a4-8'/3b + 25c — 9d + 2f 
(Hufg. ©ommlg. § 8. 19—25, 29—43.) 

2> {2a;+ 5 (b + e) - Vi d - 2f g) - (8a-2(b+c)+8fg)- 
(— 28a + 16(b + c)— Vad- I8fg) 
/eßm'ie man; 



$80. 



2ft-f.6(b + o)-V8d-2% 
3F(±8aqF2(b-|-o) ±8fg) 
=F(=F28a±16(b+c)=F '/»dzplSf g) 

22a-9(b+o)— y,od-|-8fg^l0-42-l </j+192=158 '/a, 
wenn a = 'y„, b« Vs, o = 4, d==5, f=S unb i^. 



Snitt^nung. 



+ 30a 

— 8a 

+ 22a 



— 16(b + c) 
+ 7(b + c) 



+ 18fg 
-10^ 

+ 8% 



- 9(b + t5) 

3) (—2, 3a— 0,34b-f 5c+lld)-(8a+b-4,2c-8'Ad— 6f)+ 
(27a + 3, 4b — 9,2c — 8id4.2f) 

f^rei^e man: 

— 2, 3a-0, 34b + 5 o + ll d 
=F(±8a =b b=F4, 2oq=8'/2d5F6f) 
27a-j-3, 4 b — 9, 2o— 34 d + 2f 



16, 7a + 2, 06b-14Vad + 7f 



%u8re(^nung +27a 
— 10,3a 



+ 16,7a 



+ 3,4b 
-1,34b 



— 34d 

+ 19yad 

-14'Ad 



2, 



+ 2, 06 b 

. 41, 75 + 10, 3 — 58 + 2, 1 — - 8, 85, wmn aä:2, 5, b = 5, c 
da.4 mh f«>0,3 ift. 

(«uffl. ©amrnl. § 3. 44-51). 

§ 30. ltvglet(|iit»(|(v. 

11. Se^tf. ®Utd^e$ }tt Un0l(t(bem ober umocft^ abbirt giebt 
Unflletcdee mit bemfelben Unglet(^§dt6jfic^en. 

a + c < b + d »^iptg. c + a < d -f k 

93eto. @8 fei x bie 3a§I, meiere }u a abbirt Mrben mu^, um b 
jtt erhalten, fo l^at man 
a + x=Äb 
c = d 



a + x + c — b + d (ße^. 2). 
a + o<a4-x + Q (®rbf. 4) 

a + o<b + d (®rbf- 2) 
Gbenfo 2). 



212 S 80, 

8. ^11 fg. $)en Unttrfc^ieb bcr Cimbtate }t9eter 3a^Ien in galtoren 
gu jcrlegetu 

Vufl. @itmme betbtr Bahlen ift ber eine ^aftor unb ber Un- 
teif^i^ berfelben ber anbere ^ftor (22. Se^rf. 3nf. 1). }. B. 

1) 25 a » - 64 b i=x (5 a + 8 b) (5 a — 8 b). 

2) 32a»b^x — ie2cad*x — 2x(16a»b» — 81c»d«) 
= 2 X (4 ab + 9 od) (4 ab — 9 od), («ufg. emlg. § 5. 15—19). 

9. 9ufg. ©n ^ol^nom xa^^jabdzzb^ worin 7 bie @mmne 
ober S)iffetct% ber ^robufte jtveier gaftoren ift, ani meiern x imb 7 
befte^es, in ^ftoren gerlegen. 

$lufL <Si fei x=ar( unb z^äßs, fo finb folgenbe gormein möglich: 

1) <oa + ßb)(Ya + 8b) = aYa* + (ßY + a8)ab + ß8b» 

2) (oa + ßb)(-ra-8b) = aYa» + (ßY — «8)ab- ß8b* 

3) (aa — pb)(Ya + 8b) = aYa»-(ßY — a8)ab- p8b» 

4) (aa — ßb)(Ya — 8b)«=aYa» - (p'r + a8)ab + p8ba. 
3n 2) ift (Py — «8) minus, wenn a6>ßY/ e^enfo ift in 3) 

— (Pf — a8) plus, wenn a6> ß y« 

$iernfl(^ läft ftd) leitet Ui ^ol^nom in 2 gaftore jericgen. }. 93. 

1) 14a» + 41ab + 15b* 

15^3 5 } 2.3+7.5 = 41, folg«* =(2a + 5b)(7a + 3b). 

2) 5a» + 7ab — 6ba = (5a — 3b)(a + 2b). 

3) 6a»- 16ab- 6b2 = (2a — 6b)(3a + b). 

4) 15a2-61ab + 22b« = (3a- llb)(5a — 2b). 
15 = 3 . 5 1 

.11/ 

(%ufg. @ammlg. § 29. 13—22.) 

24. Sel^rf. 3a^ltn mit gleichen S^orgetd^en geben einen ))ofitiben, 
mit unglei^N S^orgeic^en einen negatioen Cluolienten. 

1) +^-+-^. 2) =^-+^, 3) =^ ^ 



16. 



22=2 ^--3.2-5.11^-61 



§ 30. 

»ew. SBeil l) + ^. + b=* + a, 2) + |- . - b = ^ a, 

3) - -J.. + b = — a unb 4) - y. — b=*+a. 

(16. ße^rf. unb § IS-golfl. 2.) 

25. Se^rf. (Sine @umnie ober Sifferen} bioibirt man burc^ eine 
3n^I, inbcm man i^ve ©lieber einjeln burc^ biefe 3a^( biDibirt unb bie 
S^eilquotienten abbirt ober fubh'a^irt, 

a±b^_a j^_b 
c c c * 

85cto. a= — .0 unb b = — .c, alfo a± b — .cdb— . o 

C C ' CO 

(a.b^ tffxaib a.b 
— db— IC, folfllw^ «r_±_. 
c cy ' » " ^ c 

^ . a±b±d.... a.b.d vi:-«>f^ 

1. 3uf. = — ± — ± — , b. 0. em 3>olünom 

biDibirt man bur^ ein SRonom, inbem man feine ©lieber eingeln biuibirt 
nnb bie S^eilquotienten abbirt ober fubtra^irt. 

e% a c a + b , a — b v* + b a — b w t w 

2. 3uf. ---i— +-"2— = awnb— 2""" ' 

dalbe @umme jmeier 3a^Ien, uermel^rt um il^re l^albe ^ifferenj, giebt bie 
gropere, unb um t^re l^albe ®ifferenj Derminbert, bie Heinere ber beiben 
3o§Ien. 

26. Se^rf. Sin $robuft biDibirt mau bur(^ eine 3a^(, inbem man 

einen gaftor biDibirt unb ben Quotienten mit bem anberen galtor mul- 

, , ab a , b 
tiphcirt. — — . b — . a. 
c c c 

aSetD. 1) a« — .cunbab- — .c.b, folßlit^ — «-?-.b = b.— , 

^ C C '"^CC c 

2) b «=s — . unb ba A . c . a, fotalid^ — a» — . a =ä a . — . 
^ c ''°^o c c : 

3uf. 3)ie Orbnung, in tneld^er man mit ein nnb benfelben 3<^m 
multit)licirt ober biDibirt, ift tnillfu^Iic^. 

27. Se^rf. Um 3o^I wirb burdSi ein ^robuft biDibirt, inbem nm 
biefelbe burc^ feine gaftoren na^ einanber biDibirt. 



^ f 38. 

3uf. ^^^^ ^^^T' *• ^* ^^^'^ auWicnten 

(ßxuditi) antert fu^ ni(t)t, n^nn man feine beiben ®Itebrr wüt berfelben 
multiplicirt ober bibibirt. 

10. ?luf 9. ©bflge SäJjkn btttij öQttje 3o^Teh ju bibibircn. 
tlufl. 1) aWcfnome burcft SWonome: 

2) ^ol^nonie bu4 JWononie. (25. »e^rf. Buf. 1.) 

a) (llOa^bc — Slacad- 4aa«cdaf + 4ab):4ae 

llOa^bc 84ac2d 420acdf , 4ac . ^ lArr^oi. , 1 
= Sr- + ö^=^^^»^-21cd- 105d^f+L 

b) % abl »Aabxy — Vgabzt + ^o^abizl ^ %xy — Ve zt + »7, , xz. 

p/aafexy — Vsibzt -f- ^o/g^abxs^ 

8) ^ol^nom burd^ ^olunom. 

Man orbne beibe ^ol^nome mdi bemfelben @efe|e nnb bittibire mit 
bem erpen @Iiebe bei ©tDifort ift ba« erftc be« ©ibibenben, mufti))ncire 
mit bem erhaltenen CluoHenteit bett flanjcn ©ibifor uttb fubtra^ire We8 

Srobuft Dom ©ibibenben. §ierauf bibibire man lieber mit bem erfKen 
flebe beJ Dibifor« nt ba« erfite ©Ifrt be« ^orbfieten Slefte« unl) tjerfa^ire 
flbt^^aüljf ittit btefem uttb mit allen fölflenbeit Steften tble bor^er mit bem 
S)ibibenben, bi8 aQe ©lieber bed ®ibibenben ^Äimtergenommett uub gfeic^- 
namifle bon i^nen fubtra^irt jinb. Sft ber Ie|te Sleft ^nU , fo ift bie 
@ui)tme ber er^titteneni Si^eilquotieitte^ berief n^te Quotient, im entgegen- 
gefeflten gaQe ioVin m«t enttoeber beh 9teft cttö Ba^Ie? eined Sruci^e^, 
beffen Stenner ber Slibifor ift, jum Quotienten ^inju abbiren ober bie 
8te(||nuiig förtfe|en. >^an tiifcAt äldbann immer dne enbfofe.Std^^ bon 
0IMVern, m«I#e na4l einem befitimmten ®efe|fe gebilbet ftn^. 

S3em. S)ie beiben ^ol^nome fetetr A ufib B uiifr A > B, fo ift 

ffe jAk» bon htt »uR üei^t^üifbenSi ^ 4t + f^i 
A«Bq,«0, fo ift ^«q^ + ^I^ f. tu, folöli« 4 
qi + q»4" - . . + <la + ^^b^^^ N— Bq„=*0, fo fqjt man: 



1) 7f4^ll4a^31bf+7ef-f6ftf->»l«44«gl.^>9H^A 
il^ +0* I 

-21bf 
— 21bf 



+7cf 
7cf +3«g 



2) 5g-8h— 11k 25g»-64h«— 176kk-121M— %+8h-|-llk 
25g'» -^iOgH-SSgfc" 

40gh+55gk— 64h«-l76hk 
40gh —64ha _ 88hk 

öigk -8Sik 

56gk — 88hk-12lk» 

3n biefem Seif))ie(e fehlen int ®{tittienben bie <^l.icber ^h, |k, tvetl 
bte ßoeffldenten StiiO ftnb, bo^er }<c^t man — 40gh— d%k oon^uS ab. 

S) %>H-V..»w--aiV5a'b»-''/«^M-V,iJb»oH-"/aobo*+V«d'| = *A*b-V^ - 'AJ 
Iy5»»b»-V4abd +'/»•'>'• 

— %ab«o — y,abd 

-V.ab'o _y,^i,»p»+y,b«4 



— V,abd -Vi^ 

— V.abd — V„bcd+V«d». 



®(||t bie ^ibifion ni4it quf, b. ^ ift If— Bq, tü^ ^uU, fo mit^ 
)U bnt S^eilqiiotienten ber 9tcft ^injugefägt tverbtn. 3. 

1 . . b- 



1 — 1> 



l + b + b«...+ b»-i + ^ 
1 — b 



b 

b — b^ 



b» 

b2 — b^ 

b^ u. f. ». 

3ft b<:l, fo tt)irb ber Steft fe^r flein uub man fann i^ti, toenn 
n fe^r (jro^ mirb, »eglnffcn; fol^c Steigen ^ci^eri conöurQeiite. pj^ 
llinjcgcn b>l, fo roirb ber Sleft, wenn n macbp, immer aro^er, bdtfn 
barf er nicftt roejigeloffen lücrbeu; fol^e Sltei^n ^eipen b{befg.enU. 
^ hf^lf fo ift bie Steide unenbltd^ gro^. 

(«ufB. ©ammIg. § 6. 28^28, 31-6^,^ 



9S 



§ 31« Sim htm gtmeitifd^aftlUbeti Zhtiltit ober btm 

6rflarun(}. Sine 3a^l, welche in einer anbern ein ober mehrere 
äRoI o^ne Steft enthalten ift, ^eigt ein Steiler (Waag) biefer Ba^I, 
unb biefc Untere Reifet ein SJielfad&e^ ber erftcren. 6ine Sa^I, »eldje 
burd) feine onbere Bo^I ol« ftd) felbft unb Sin$ o^ne Steft t^eilbar ift, 
^ei^t eine citifacbe Ba^ ober $rim}a^(; bie anberen Bahlen ^ei^en jv- 
fantmeAS?fe^te Bahlen. ®ie SSieIfad)cn Don BtDei ^ei^en gerobeBa^- 
len unb laffen ficb burc^ bie gorm 2n ou^brücfen, bie onbcrn ungerobe 
Bö^cn uub ^aben bie gorm 2n±l, menn unter n irßenb eine gonje 
Bo^I Derftanben mirb. 

SSerben bie ©lieber eine^ Ouofienten (Basier unb Slenner eine« 
JBrudbe«) burc^ einen gemeinfe^aftlic^en goftor biüibirt, fo ^ei&t ba« „ben 
Cluotienten (Sruc^) fjtb^n" ®ie Ba^I, burd) toel^e ge^pben tvirb, ^eift 
ber 0e'meinfc()aftlic^e Steiler ober bad oetueinfc^aftlic^le äRaop 
(roenn beibe Bohlen benannt ftnb). 

Btüei Bo^Ieu, meiere feinen flemeinfd^oftlic^en Steiler auf er ©in« 
l^aben, nennt man relative ^rimgal^Ien ober ^rimja^fen unter 
einonber. 

28. fie^rf. ®er Steiler (bo« ajlaa|) einer äaffl ift au(|| ein 
Steiler jebe« Siielfad&en biefer Bal^I. . 

JBem. fei a burc^ m tl^eilbar, fo ift ^fi«^ i^W 3^^' = 

Wfö a«ma rnib ab =m ab; nun ift mah bure^ m t^eilbar, folglich 
Qud^ ab. 

29. Se^rf. ®er %\)t\Ux (ba« SRooß) i^eier Bohlen ift oud^ ein 
Steiler i^rer ©uirnne ober i§rer ©ifferenj, fotnie ber i^rer SJieifad^ett. 

SBeto. @« merben a unb b Don n genau gemeffen, fo mu^, meil 

unb — ganje Bahlen fmb , unb bie ©imimc ober ©ifferenj jineier 

a± b 

gonjen Bahlen roieber eine gange Bo^I ift, ^ eine gonje Ba^l fein, 
ebenfo fmb^ unb ^ ganje Bahlen, folglie^ aud^ ^.^^ ^^^^^ ^^^j 

. 30, ße^irf. SBenn bei ber ®it»ifton jioeier Bahlen ein Slleft bleibt, 
fp ift ]Q^n gemeinf^ftaftlic^e Steiler be« ©ioibenben unb $)tbifore aud^ ein 
'jr^eiler be« Slefte«. 

"'I . aSem, fei a=bq+r (a fei ber ©ibibcnb, b ber ©ioifor, q ber 
itiiiotient unb r ber SleTt); ift c ein S^^jciler don a unb b, fo ift auc^'.c 
ein Steiler don bq (28. ße§rf-), n^fo auc^ ein %^dkx Don a-~bq«r 



§ Sil 

3uf. 3eber gfmcinfd&oftlic^c S&eiler M ©iDifor« uiib Wfffc« ift 
au(ö ein Steiler M ©jöibenbeti. 3ft c ein Steiler öon b unb r, fo ift 
c auc^ ein Steifer bon bq + r = a. 

11. Sfufg. ®en größten gemeinft^oftlidben Steiler (baf (jr&ffe ge- 
meinfd)QftIi(^c äRaaß) gtveier Bahlen A unb B }U fmben, menn B<A ift. 

Sluft. @f^t bie Heinere 3q^[ B in ber großem A genau auf, fo 
ijt B felbft ber größte gemcinfc^aftlicifee 2;^eiler beiber, j. 85. A=mB, fo 
A mB 

ift -5-= -g- — Da. Saßt A burc^ B gct^ieilt einen Steft b, fo bibi- 

bire man mit biefem 9tefte in ben borigen ®ibifor B, unb mena tnieber 
ein Sleft c bleibt, fo bibibirc man miebec mit biefem ÄfJU in ben bongen 
©ibifor b u. f. m., bi« man einen Sleft erhält, ber in bem borigen ®ibi- 
for genau enthalten ift; biefer Sleft ift bann ber größte gemeinfcfeafli« 
lidje Sl^ciler bon A nnb B. 3ft biefer Ic^te ©ibifor @in^, fo ftnb bie 
3a^(en A unb B relatibe $rim}a^Ien. 

Sem. A unb B feien feine relatibe ^rimja^jleu, fo finbet man 
ben größten gemeinfc^aftlic^en Steiler beiber : ^ 

B|A|=m A=smB+b=mncp+mc4-cp 
T^|B|=n Bss^nb -|- c «s ncp-f-c 
^b|=:p b=:cp. 
o 

©a c in mncp, mo unb cp enthalten ift, fo ift c awi) in A ent- 
halten, ebenfo aud) in B, alfo ift c ber gemeinfc^oftlidjc Steiler; ober c 
ift aue^ ber größte gemeinfdjaftlidbe Si^eiler für A unb B. ®enn märe 
d noc^ ein größerer gemeinfc^aftlic^er J^eiler filr A unb B atö c, mitf|»n 
d>o unb ift d in A unb B genau enthalten, fo müßte d ai^fh^ in mB. 
unb au(^ in b genau enthalten fein mie auc^ in c, mi nid^t möglich ift, 
ba d>c ift. 

3itf. ®er größte gemeinft^aftlic^e Seilet bon A unb B' mirb 
nid^t geänbert , menn man A bur^i eine 3ab( , toeli^ mit B fernes gc^; 
meinfamen gaftor ^at, bibibirt ober mit folc^' einer 3al^I raUltiplicirt. 

®enn ed fei As=ma unb B = mb, mo a unb b fejrven ge- 
meinf4aftli(6en gaftor haben, fo mirb offenbar m nocö ber größte gemein- 
fd^aftlidhe Steiler bleiben, menn man a ober b ober auch nur irgenb einen 
i^ goftoren megicßt. ©a§ nSmIidhe ftnbet ftatt, »enn man A mit einer 
belfeW^ 3ö^ ff bie mit B feinen gemeinfamen ^^Wor l^at, ttiulti\{(id^' 



Ii 



6ac(6a='--afa— ISb») 



26a«cd— 120abcd+100b»cd 4od(9a«-30ab-|-26b») 
(9a*— 30ab+25b»).2 
18a»-60ftb+ß0b» 
18a»— Sab -46b* 



ab— Ißb» 



3 



— 57ab+95b*=— 19b(3a— 5b) 
»uti btoiMrt m«n tt»ift>er 3a— 5b [ 6a»— ab— 15b» | =2a+8b, 
« I i-i t ft* « j. eac(8a-5b) (2a+3b) 3a(2a+Sb) 

®ct größte flenieinf(öoftli(^e j^tiler ift 2c(3a— 5b)=6ac— lObc. 
^ 4a«-4«*b»-Hab«-b« 2a«-2ab+b» 
«ft<4-ba»b-fti«ba-3abH-2b* ** 3a*-ab-2b» 

(4a«— ia^b»^- 4ab»— b«) . 8 
' 12a*- 12»»b»+l2ab3— Sb« ^ 
12a*- 18a^'^ab»+4b*4-8a'b 



fti«^-4a»b-9o»b»— 8ab»H-2b* 



2 



8»»— 6a»b— 18ab»+7b' 



-8a»b4-ea»b»+18ab»— 7b*-=. 

— b(8a»-6a»b— 18ab»+7b») 

(6a*+4a»b-9a»b»— 3ab3+2b«) . 4 
24a*+16aäb-86a2b»— 12ab»-f-8b* 
24a*— 18a9b-54a*b«+21ab3 



-i8»H-Tb 



34a»b-fl8a»b»— 83ab3 

34aab— »Vaa'b»— '»Vaab»+ ' '»Ab* 



«V2a»b»+«V2ab»— «V4b*=«V4b»(2a»+2ab— b») 
2a»+2ab— b»j8aä-6a»b— 18ab»+7b»|«=4a— 7b, 
falslicd ift 2aH-2ab-b» ber gtiftt gnneinfd^aftltc^t S^ler. 

(«Ufa. «mlfl. § 7. 4-17. § 29. 28—32, 62-57, 82, 83). 



8 82. fdvn bem geiitieittf<^4ftli<^<n ;Stt>ibuu$ pftetr htm 
Htmtini^nfiti^tn ^flennet mt^vttn ^a^tn. 

SttiituAg. Sine in melier anbere Sailen o^ne üeft ent- 
gölte« fhib, |ei|t ba* j^enieinf^iaftli^e SS(elfa4ie ober ber gemein» 
f^aftti^e i)it)ib»u& biefer legieren, beim ®lei(^irami^(^ett ber 
Srw^e 0ewö^nlid) gemeinf^^aftlic^et 9lenner ((Generalnenner) genannt. 

12. Slufg. i£)en fleinften gemeinfc^aftltf^en S!)it)tbuud niedrem Boh- 
len jn finben. 

tlufl SDlan jerlege bie Bahlen in i^re einfachen gaftoten unb 
multifilicire biejenigen ^attorcn mit einanbcr, »ek^e bie ^öc^e^ (S^fonen- 
fm pa^etij tpmmtn Don (enteren mehrere oor, fo mtrb nur einer genommen. 



i 83. ^ 

g. ». 1) aSan faß 3Wif*en 4ab, 2a»2b, S^^b^ 5^^. fi^\p^ 

ftcn gcmcinfe^nftltc^en ©töibtnrt fhibnt 

4a b =22.a.bj 9luu ift 2 in 2» a in a^ b in. b» u. to.antffal 
2a2b=2.a2.b( tcn, bo^er I5pt niQtt 2, a, b iiiib ein^^ rpeg, bm?i 
5a2b2=5.a2 b^l ttjenn 2« a^ in clticr Sa^I enthalten ift, fo ig aud^ Ö, 
6abc=3.2.a.b.c; a borin cnt^ialten, folßlic^ bleiben bie einfachen gafto- 
ren mit beit ^Bc^ften (8|pon«ritert übtlg, ftl« 2^, 5, 8, a», b^, c. ®a« 
^rotiuft biefer Sohlen {jicbt len fldnftett gemehifc^ftRc^eii ®ii)ibtaft 
= 60a2b2o. 

3ft nod^ ein fleineter ®idibuu^ öorl^ben, fo mügte bad gebilbete 
?Probuft einen gaftor jn rtel l^aben. JBaft man aber einen goftor »ej, 
[0 mürbe natürlich biejemgf3a|l n^elc^e ben gaftor öfter enthielte aU bfid 
jjebilbete ^robuft, in Wcfeni nic^t Qufge^en. ©etnnt«^ fann e« feinen 
fleineren ©iDibiiu^ gebcrt ol« ben gefutbencn. 

2) SDlnn fu(l)e jwlfd^en 8ft2+6ab+3ba, 9a2— 6ba, ft^^—2ab+b2 
ben fleinftcn gemeirtfdjofUiicn ©ioibim«. 3ö2+6ab-f43b*»ö3(a4-b)* 
9a2— 9b2=.:,3?(a+b)(a-b), a^— 2ab+b2 = (a — b)^ ®er fleinfte 
gettieinfcbaftlidjc ©iDibnild i|J ajfo 3«.(a+b)a.(a— b)^ 

3) feien fohtcnbc 3ol)len ftegeben: 2a-fb, Sa«^ Sh, 7< fU ift 
bcr gemeinfdjoftlic^c 3)iDibuiie 210a3b+105a2b2 (aufg. ©mlg. § 8.- 9.) 



§ 33. 3309 fcen t^iet etfien 9l!ed^tiitiid4Mirteti ittit 
SlwfHtisittn* 

31. Sebrf. Ouotienten (Stfti^i) mit bemfelbcn ©idifor (Slenner) 
obbirt ober fubtrQ^lrt man, inbem man t|re ^iöi^nben (3a^)lef) abbirt 
ober [nbtra^irt unb bure^ ben ©iDifor (Slenner) bidibUt j. SJ. 

adzb 

e c ' 

Sett). — .ca=a 
c 

— *iC=±b 
c 

13. 9nfg. Qiueiienten (S3ntd|e> 3U abbuen. 

Äufl. ®inb bfe ©im'foren tSlenncr) gicid), fo abbire man bie ®i- 
üibeni^ni (3a^|kiOj bie .Snmme berfdben ift ber 5^ olbenb Oalulet^ 
ettmVnf,.btt iE)i*i«pr (fJetinir) ikibt brt^ttV^t. ^.^^ - •> ^ 



§88. 



3^ . Äi-Sb , öb-6a 8a-(-2a— 3b+6b— 6a 2b— a 

T+~T~+~d a r" 

2) @tnb biei!)it)tfortn (Stenner) unglei^i, fo müffen bic Cluottri 
aitf glrit^rn t>M\ot (ben geraetnfd)aftli(^en 9Utnut) gebro(t)t loetbrn 
bann Derfa^rc man nait 1). 

SRan fu(|K }mtf(^ btn Otr^ebenen ^ittiforcn brn fltmfien 
fc^ftIi4Kn ^iltibuul (12. 8ufg.), fo ^at man bcn graitinfti^ftlii^n 9 
ntr. j. ». 

4a , 2a— 5b , — 8a-2M 
Say"^ 15x«z 21yj!> 
^ 84»is4-14>yi- a5byi-40»x-10»i» 74««+ 14»yi— 85by»— 40n » 

, 7a-5b , 9e — V^d , 15ab— 5b 



lOac— 2ad^25c»-d» ^30a»c+6a»d 
9ton jerltfie bk ^biforen: lOac — 2ad » 2a(5o— d) 

25o» — d « — (5o— d) (5c4-d) 
30a2o+ ea^id-^ea» (5o+d) 
fo iß bcr grauinfdtaftlidie 9{enntt 6a^5c— d) (5c+d). 9lun muWpi 
mon 

(7a— 5b) mit (15ac+3ad) 

(9c- Vad) mit ea" unb (15ab— 5b) mit (5c-d), fo er^ölt m 

105>'e^78abe-f21«M— lC«ba4-S4»«e— BU«d+7S»t'c-28be— 18aba-t-5b d 

=159a»c- 30abd— 25bc+5bd 
' ISOaSkja-eaM« 
(«ttffl. Smlfl. § 8, 3-37.) 

14. SlufG. Ouotientea (Srüiftf) ju'fubtrol&irfn. 

Slufl. 2Stm Otrwanbele \>ai ©ubtra^iren in ein ^bbiren unb 
fo^re nad) 13. Slufij. 1 unb 2 (6. ßc^rf). j. ». 

5a-|-6b 2a + 4b 5a + 6b — 2a-4b 
^ 3n 3n ~ 3n 3n 

5a + 6b — 2a — 4b 3a + 2b 
■* 3n 3n 

^ 7d-5g -8g-a 18a4-21b 

^6ad — lObd 12ag — 20bg (3a — 6b)* 

7d-6g , 8g+a , — 18a-2Ib 
''6ftd-10bd + l2ag-20bg'*' (8a-6b)' ' 



I 83. 



S)er octnemfc^QftIi4ie ®iDibiuu^ » 
4dg(8a — 5b)< 



6ad — 10 bd — 2d (8a— 5b) 
12ag — 20 bgr 4 g (3 a — fi b) 

(3a — 5b)2 — (3a-5b)^ 

9tm nmlöplirirc man (7d— 5g) mit (6ag— lOb^, '{Sg+a) nwt 
(3ad— 5bd) unb (—13a— 21b) mit 4dg, fo erhalt man: 

42>dg~70bdg-80agH-^bgM-9adg-15bag+3aM-6>bd-52>dg~84bdg 
4dg(3Ä-6b)« 

«^3aM — 6 abd — adg - 30ag^ + 50bg.a — 169bBg 

36 aMg - 120 abdg + 100 bMg 
(«uffl. ©ammlj. § 9. 2—36.) 

32. Se^rf. Sinen Cluotienten (S3ru(^) multiplicirt man mit einer 

3a^I ober umgefe^ri, inbem man feinen S)idibenben (Basier) mit berßa^I 

nittltiplicirt unb biefe« .^robuft burtft feinen ©ioifor (Slenner) biDibirt, ol«: 

a , ab . , a ab 
— . b=o — ober b. — = — 
c c c c 

Sett). — . c =a a unb — . cb s= ab, folälic^ — . b = — ober 

b.±-2^ 
c c 

^ ... 24abx , 24abx.Mcd 48afcx 

^> 35d[^ "^^ 35cd^ = -^ 

5^ 19 2^ 55df 42 a.ag.56df llOadf 
^ * ^* '21agh~ 21agh h 
(«nfg. ©miß. § 10. 2, 3.) 

33. Se^rf. ISinen Quotienten (Sruc^) bit)itirt man buri^ eine 
3a^ inbem man feinen ©iDifor (SfJenner) mit ber 3a^I nmitiplicirt unb 
fcinm ©ibibenben (Saxler) burc^ biefe« ^robuft biDlbirt, att: 

a a 

SBe». a-^.bc «Ifo ^ = f^.c, folfll^ ^:c-f^ 

j8 8a«b.^^^ 8a.a.b ^ 2ab 
7xj ' 7.4a xjz 7xjz 
(«uffl. ©nilg. § 11. 2, 3, a).) 

84. &(^Tf. ^robiift }Wtier Ouotttnteii (S3rfl(^e) iß fildc^ bent 
^nfte btr S)ttribenben (di^Itr), bioibirt bwn^ bo« $rob«ft bn S)iti^ 
foten (Slenner), oW: 

a c ao 



^ $88. 

Bern. fUtan foll ^ ^^^^^ <^ mvltiplicic« uub hwxos boA ^nitett 

Ol &iC ftC &iC 

^w:^ d ü^RbirM} nun ift -^j-.o»»-^ Bt|b Y^^"*BtP ^•'^W* 

a ac 

_ Sab 25dg 3.25.abdg 5hg 

8 ». 1) •§SE"**l().Ö.ahdf**^ 

VSb^^Sdy • Ub 53j SB«^^23[ 

_Ka 2^ 
25d 6«> 

3a* a 2ba 
BP"'^ISd 5d« 

(Slufg. eralfl. § lÖ. 4-27.) 

35. Se^rf. ©ine 3ö^I rtjirb bure^ einen Quotienten blöfbrct ittbem 
man fte mit b^oi; itmoefei^cteK duoUenten multit>licii;t, al$: 

,_b^^ jß ac 

* b ~T' 

»em. a*-l.a = ä.r, alfo a: A^a.l: — — = 

' c c b . b 

(«ufg. ®mlfr § 11- 8) b, 4) a). 

36. Se^rf. @inb gmei Quotienten einanbcr glei^ fis ftnb e8 au(i 
xf)xt umjefe^rten SBert^ie. ^IP *P ^^^^ "a^^T* 

Sße». eMei Y = T ^'"T'^'^T" "^^^ 
, cb bd , 4 . 

as b : —SS — SS — . 

d b c 

87« ge^rf. Sin QuQtie&t (Srucd) toitb bnfc^ einm Quotienten 
<8tot4) bilnMrt, hibtm nm« ben ^nifor umtebrt unb ^ btitieii Onii- 
enten (Stücke) mit einanbec multi|)licirt, alt: ..ü : 

a c a d ad 
T • "d"**ir • V bn' 



r«4. H 

«v^a a,.a c a. c a düd 
bb bd b dtcbc 

^ tN ?5ä%y 125ay 25.7a.aby.bx.M aWx 
^ IW • TS^^ 14.l25.äxyz.E "ToT 
^ rSa^ _ ^ 3a2_>w jo^ S.a. a. 2b 6 fg.2b 3*2.a.a.b 
H.8b2 12bc"^10deJ • 2b"" Sb.b.a 12bc.a"'' lOde.a 
^3^ 5% Sab 

(91ufiV'®ml9 § 11. 4) b, 6-28.) 



§ 34. U^lH^m^tn. 

38. ßc^rf. Unflleidbc« mit ®Ichftmi ninlti})licirt ober burc^ ®Uu 
ijt^ biöibirt gicbt Unglcid&c^ mit bcitifeftdi Unglcic^^cit^gcid^en. 
a<b 
c = d 

1) ac<bd ober 2) — < 

c d 

©fit), fei a + x = b 
c = d 



1) ac + xc = bd, folgli^ ao<bd 

a+x a , X b . , ,.j a b 
^ c c'c d'^^c d 
L 3tt'f. €Id*e* mit Unöleit^em imtttit)lieirt fliebt Urt(j|fefd|f^« mit 
bemfelben Ungleic^^eiteijcidjen. 

c = d 
a<b 

ca < bd. 

2. 3uf. SSott jwei Quotienten (örüc^en) mit ßleic^em ©idifor 
;»cnner) ift beqenige ber ßröfeere, mcid&er ben 'grife^en ©ftjibettBert '(3a^- 
er) ^at. 

39. ße^rf. ©leic^cg burr^ Unglcie^e« biDi^irt fliebt Ungleiche? mit 
em cntgegengefe^tcn Ungleii^^eit^jeicfeen. 

a = b 



:. »em. e« fei a«b 
o + x — d 



m b ... b , , V cb + bx . 
— i — ~ -T-, nun ift a -j-fo-f-x)— ^ — unb 

a cb + bx b , bx . i fj. a b 
-r^»»,. — folglich — > -r* 
c cd d'cd'^ c d 

Buf. SSon }n)et Cuotienten (93rü(^en), tDelc^e gleich Sibibenben 
(Sä&lcr) ^aben, ift bcrjcnifle ber größere, meieret ben fleincrc» ©ibifor 
(Sflcnncr) l^ot. 

40. fie^rf. Ung(ei4e8 mit Ungleid^em bei einerlei Un(ilei(^^ett^}ei- 
c^en niultiplicirt giebt Unglei4e6 imt bemfelben Ungleic^^eitdjeic^en. 

a<b 

c<d 



ac < bd. 



Seit), fei a<b 
c + x = d 

ac + ax < bd 

ac < ac + ax 

ac<bd (®rbf. 6). 

41. fiel^rf. Ungleiche« burd^ Ungleiche« mit entgegcngef entern Un- 
g|eui^^eit<3ei4Kn bioibirt giebl Ungleicbei mit bem erften ttnglei(^^eit$}ei(^en. 

a<b 
od 



c' 



SS^tt). e« fei a-f-xiP3b 

od 



a + x b a.x b 

— ^<-x» ^'f^ -:^ + -^■<-J" 
c d ' ' c * c d 



±.<JL+JL 
c c ' c 

-5-<-^(®rl.f.6). 



§ 35. !^Mflvn mit 9tnn nnb IttienMid^rofl. 

42. Se|rf. aßenn man in 9tnü Mknbirt, fo ct^lt mon Stull. 

o 

a 

3uf. ®a a . o « b . o «= . o . . . «» o, fo ift -^tafa«« b«t«rc-,..^ 

b. ^. ifi dollig unbfftimmt unb tann jtbm beliebigen So^lenniert^ U- 
beuten 

(Srflarung. Unenblic^ fletn b^iM eine ©rdSe, bie fWner aU 
jebc benfbare Söbl, uncnblidfe flTO|, bic grS^er aW jebe benfbare Söbl 
SWan bejel(bnet unenblic^ gro^ burc^ oo^). 
golg. ®o« unenbli* Äleine ift gleich »iiU. 

43. ßebrf. SBenn man burcb Stull bibibirt, fo erhält man unenb- 

groft. — — oo. 
o 

a 

SSe». fei "y"^^- ^ fleiner, fo mu| c offenb^t in 

)emfe(ben SRage größer »erben (39. g<rbrf. Siif.)r nnb tocnn b über alle 
Sren}en binau< obtiimmt, b. b* fll^i^ StuQ mirb, mn^ c über alle ®nn* 
)en binaud ma(bfen, b. b- unenblitb gro^ werbe«. 

1 B 

3uf. — a — = 0, boijegen o . oo unbeftimmt (42. fiebrf. 3uf.) 



§ 36. fßvn btn fßet^&ltnifi^tn unb ^topottiontit. 

erflarung. 1) SBenn ba« ©iuibiven ein SWcffeu ift, ober Wenn 
mn unterfucbt, mic öiel mal bie eine 3abl größer fei al^ eine auljere, fo 
ögt man, ber ©idibenb bilbet mit bem ©idlfor ein [ui[!riifi. 

Slnmerfung. ®iefe^ SBcrbaltni^ nennt mon gctpoijnlicb bof.ge; 
ometrlf(be SSerbaltni^; unterfud&t man aber um wie Diel ^ tßt 3a{)l 
größer fei afö eine anbere, fo bilbeu biefe 3ablen ba^ ariil)mft!fcf)e Sj.ei- 
^ältntg. ®a nur ba? ajleffen jmeicr gleicbartigen B^i^Ien S5cr- 

^ StipUt au8 Sßett In Söürtemberg (1671— 1680J ^at Jöob^. »uerft bieftt^ 
^griff in bie SRotl^ematil dngefttl^ri ' 
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Wi^^ fitN. f9Ah 0iibtra(ireii s»f iti lleic^^irtigen Sai- 

len, wie fion 6uler in feiner älgebra § SSO ridjtig bemerft, fo ift 
in liefern Si^rim^e unter S$er^ältni| immer ba^ geometrif(|e ju t)trfte^en. 

2) ®ie 3abl, meldje nnjeigt» wie biel mal bie eine flto^er al« bie 
onbere ift, Reifet Ouotient beg SSer^ltniffe^. (®moW\i) ej))onent 
be« aSer^Qltniffeg gcnonnt, ober toto^l mit Unrecht.) a:b = nL 

3) 3tt)ei aJertiältniffe pnb einanber gleich), wenn i^re Ouotienten 
einmiber gicicb finb. 

4) ®ie aSerbinbung jmeier gleiten S5erl|altniffe bure^ bo^ ®kW 
beit«jejd)en nennt mon eine 5prot)ortion. a:b = c:d ober mb:b 
SB m d : d. 

5) SMe SaWen a, b, c, d l^ei^en: bae erfte, jmeite, britte unb 
l^itrte ®Iieb; bod erfte unb bierte ®Iieb l^eißen äußere, bnd jttette unb 
britte innere ober mittlere ©lieber; ba^ erfte unb britte iSlieb ^eipin 
QU(^ SSorberglieber, bal gmeite unb uiertc $intergUeber; fowol^l bie 
SSorber- M au4 bie $intergliet)er unter einanber nennt man homologe 
ober Q^nlid^liegenbe ©lieber. 

6) (Sine Proportion, bereu mittlere ©lieber einanber gleich finb, nennt 
man eine ftetige Proportion, wie a:b^b:c, fonft eine beliebige 
(bi«crcte). 

7) f)a6 bierte ©lieb einer beliebigen Proportion nenttt mon bie 
bierte Proporti onalja^l; {ebe6 ber beiben mittieren ©(iebev ein«r fh-^ 
tigen Proportion ^eißt bie ,iirittlereProportionolja^|l; ba* bierte ©lieb 
einer ftetigen Proportion ^eißt auc^ bie britte Proportional3aj^I. 

44. ße^rf. 3n jeber Proportion pnb bie Probufte ber inneren unb 
oupem ©lieber einanber gleie^; a:b = c:d, folglich ad=*bc. 

«e w. man multiplicire ^ = ^ mit bd, fo ift ^ ober 
adttbbc. 

1. 3uf. SBenn jwei Probufte aug je jwci ^^^ftoreu einanber glei(ft 
finb, fo läfet fic^ au« i^nen immer eine Proportion bilben, inbem man bie I 
goftoren be« einen probuft« ju äußern, bie gaftoren be« aubern Probuft« 
}u innern ©liebem mac^t. 3ft ad = bc", fo ift immer a:b = c:d 
obei: b:aa3d:c. 

2. 3uf. ®« laffen fie^ bure^ Umfteaung ber SSer^ältniffe, fo wie 
burcft Umfe^rung ber innern unb äußern ©lieber einer prppprtipn 8 neue 
Proportionen bilben. . ... ;„insr. 



a : b » c : d c : a ^ d : b 

a:c = b : d c:d ^ aib 

b : a = d : c d : : b =* c i a 

b'.dsa^o d:.o««i^:a 

3. Sitf.i äft in einer ^xopottiwx ein innere^ (Sliet) mtbefonnt, [o 
erhalt man e^^ ini^m man bad $robuft ber betben äußeren @(ieber burd^ 
bad gegebene innere biüibtrt; ift bagegen ein au^ered ®ii€b nnbefannt, fo 
erholt man ti bnxä^ bie ^iüifion bed ^robiift^ kec betben intvirti 9üeb9( 
burd^ ba^ gegebene äußere, (hierauf grünbet pd^ bie einfache Proportion«- 
rec^nnng ober einfache Siegel be tri.) 

4. 3uf. ^inb bie SJorberglieber einer ^Proportion einanber glei^ 
fo ftnb e« au(ft bie §interglieber, nnb umgcfel^rt 

a : b c» a : c 



ao = ab, folglid^ c — b. 

5. 3uf. 3ft ba« erfte ©lieb bem jweitcn gleich, fo ift ouc^ bo« 
brltte bem Dierten gleic^. 

6. 3uf. ®enn jebe« SJcr^ältni^ ober bie SSorber- ober bic hinter- 
fjlieber einer Proportion mit einer nnb berfelben 3o^l multiplieirt ober 
burd^ eine unb biefelbe 3a^l biuibitt toerben, fo bleibt bie Proportion 
.ri^tig. 

®ei a : b = c : d, fo ift immer : ma : mb = c : d 

— — — cd 
m * m 

ma : b = nn5 : d 

aimb^crwd 

b d ■ ' 

a: — = c: — n. f. ». 
m m 

7. 3uf. @inb in jwei Proportionen bie 3Jorbert>erbaltnif[e einanber 
<)lci(^, fo finb e« auc^ bie ^interöerfiältniffe nnb wmflefe|rt *i 

a: b » c: d 

a:b = f :g ' ' 

45. 'Öel^rf. §abeti mehrere Proportionen ben^elben £luötiehtifi|^^^^ 
Serl)ältniffe«, fo bilben bie ©nmmen i§rer gleic^fteOigen ©lieber »Teber eme 
Proportion. {b -j; :'-^ : _ : }» i. . Kn] -uL 



^ § 33. 

Sa . 2*- 8b . öb - 6a 8a-(-2a— Sb-f-öb— 6a 2b— a 

T+~ir~+""d a T" 

2) @inb bitDittiforen (9tenner) ungleich, fo infiffeti bie duotiratrn 
oitf glcicden !Dit)ifor (ben gcmeinfc^aftltc^en 9{emicr) %tbva^t roetbrn unb 
bann »erfahre man na4 !)• 

SRan fu(^ }mtf(^rn btn tierWebtnen ^iotforen bm tiemften snnein- 
f4!aftli4Kn ®iiHb)iul (12, 9iifg.)> fo man bcn gemtinfc^ftlic^en ^tn- 
ner. j. 85. 

ii , 2a— 5b . — 8a-2M 
5ay"^ 15x«z 21yz!> 

, 7a-5b , 9 c — y^d , 15ab— 5b 
' 10ac-2ad"'"25c»-d» + aOa^c+Öa^d 
SRon gerlt^e Me 3>it)ifotm: lOac — 2ad ■= 2a(5o— d) 

25o» — d a — (5o— d) (5o+d) 
80a2o+ 6a«d-=6a» (5c+d) 
fo ift b«r ftcmeinft^iofrti^e Slennet öa'KSo- d) (5o+d). 9lun mttltf|)litire 
man 

(7a— 5b) mit {15ac+3ad) 

(9c— 'Ad) mit 6a» unb (15ab— 5b) mit (5c-d), fo erhält man: 

6a>(6c-d)(6e-fd) 

=159a»c- 30abd— 25bc+5bd 
löOaSc» -eaM« 
(«ttfö. ©mlfl. § 8, 3-87.) 

14. Slufg. duotimten (SSriw^f) ju'fubtrol&iren. 

Sufl. äJlan berwanbrie i>ai ©tibtra^irrn in ein ^bbiren unb Oer- 
fa^re mif 13. Sluffl. 1 unb 2 (6. ßc^rf ). j. ». 

. 5a + 6b 2aH-4b _ 5aH-6b , — 2a-4b 
^ 3n Sa "~ 3n 3ii 

5a + 6b — 2a — 4b 3a + 2b 
"* 3n ™ 3n 

7d-5g -8g-a 18a + 21b 

. ''6ad — lObd 12ag — 20bg (3a — 6b)» 

7d-5g , 8s + a , — 18a->21b 



§ 



4 dg (S a — 5 b)V 



6ad — 10bd=:2d(3a— 5b) ] 
12ag,— 20bg-»4g(3a— öb) 

(3a — 5b)2 == (3a-5b)^ 

9lttti timltf|)lidre man (7d— 5g) mit (6ag— lOb^, ''{Bg^-f a) iHft 
(3ad— 5bd) unb (—13a— 21b) mit 4dg, (o erhalt man: 

42adg-70bdg— 30ag»+60bg«+9adg-16bag+3aM-6abd~52adg-~84bdg 
4 dg (3a — 6b)« 

3 a^d — 5 abd — adg ~ 30 ag^ 60 bg-^ — 169 bHg ■ ' 
36 aMg — 120 abdg + 100 bMg 
(«ufg. ©ammlfl. § 9. 2— 36.) < 

32. £e^rf. Sinen £luotientcn (93ru(^) multiplicirt man mit einer 

3a^I ober umgefe^rt, inbem man feinen S)iDibenben (3ä^(er) mit berßa^I 

multiplicirt unb biefe^-^robuft burc^ feinen ©ioifoc (Sflenner) bioibirt, atö: 

a , ab c , a ab 
— ^.bss»^ — ober b. — =^ — 
c c c c 

a a a ab 

S5em. — . c = a unb — . cb « ab, folälic^ — . b = — ober 

c c 

^ 24abx , 24abx.Ucd 48abx 

^> 35^-^*^ 35cdr~"'"5r 

9^ ^12^2, 55df 42 a.ag.S6df ^ll0adf 

(«ufg. ©miß. § 10. 2, 3.) 

33. Se^rf. ISineti üuotienten (85ru^) bloibirt itwn bur(^ eine 
3a^I, inbem man feinen ©iöifor (Jflenner) mit ber 3ö^l multiplicirt nnb 
feinen ©iDibenben (Saxler) burc^ biefe« ^robuft Wotbirt, oW: 

a a 

» Sa'b.^^^ 8a.a.b ^ 2ab 
7xy ' 7.4a xyz 7xyz 
(«Ufa. ©mlfl. § 11. 2, 3, a).) 

84. ß<^tf. ©o«^robuft jwtler Ouotienten (8tü(^) ip ßW4) bera 
frobafte btr S)t»ib(nben (Basier), bitiibtrt hwcif bal $rob«K bei SM»^ 
foren (8tenner), ote: 

a. c ac 
T T""bd' 



^ $ 88. 

.'4 

IBtto. ^an.foli y mit c miiIti)>IUii:eit unb iam bc^ ^niMitt 

ftC ftO äC 



f4a 2b^ i^Sa 3b\ ^8^ . 
2> l5b + 3d7 • lib-§3j*E5 + 



a c ac 

51 

Sa 3b^ _3»» . a 
I2a 

25d 5tt> 



3a» a _2b» 



(«uffl. ©mig. § 10. 4—27.) 

35. ßc^rf. ©nc 3ö^l wirb burc^ einen Guottcntcn biüfbirt ittbem 
man fie mit hfXä, mittdixki^ Oupüenten muIti)>Uäi^t, al$: 

b ^ c ac 
a : — d!a a . -r- = -7-. 
^ fci b 

»e». a^l.a = ä.r, olfo a: — ^a.l: — = = 

' c c b b 

6a*b»:M?b^e:^«>j2==^y 
y Sxy ISab 8 

(auffl. ©rnlfr § IL 8) b, 4:)a). 

86. Se^rf. @inb gmei Quotienten einanbcr c^Ieic^, fio finb ti au(^ 
%e umgefel^rten SBert^e. 3p -^«-j-, fo ift dxxit A. 

«eio. (gj fei A = A fo iji ä«4-.b*i^ unb - 

u cb_bd .. A 
- d ~bc" 0/ ; : 

87. it^ti fiin &UQtien:t (Siruc^) t9it> bm:cb emim OMoiienien 
<Bttt# bit^rt, itibim vm ben ^utfor umtebrt utib lic btiben Ou^- 
enten (SJruc^e) mit einanber mttlti|)licirt, aU: 

a c a d ad 



ctt^a .a c a^ c a d ad 

b b bd b d tcbc 

9k n . 125ay ^ 25 7a.abY.bx.itz aV»x 
^ • ^ 14xz2 * Tte 14.125.axyz.z "^ToT 

9^ _ ^-L. . ±. 3 a.a.2b 5fg.2b , 3^2..a.a.b 

H,8b2 12bc lOdeJ • 2 b Sb.b.a 12bc.a"^ lOde.a 

_ 3a 5fg Sab 
""4 b 6ae"'"öde 

($Iufv'®mli) § 11. 4) b, 5— 28.) 



§ 34. tUi^l^^micn. 

38. öc^rf. Utiflleicftc« mit (Jlchftem ninltiplicirt ober bnrc^ ©Ict* 
(^c8 biDibirt gicbt Unglcic^c^ mit bciitfeftrti Utiflleic^^cit^ic^cn. 

a<b 
c = d 

1) ac<bd obfV 2) — < 

cd 

55fm. fei a + x = b 
c = d 

1) ac + xc == bd, folgjic^ ao < bd 

a4-x a , x b - , a b 
/ c c ' c d ' ^ c d 
L 3tt'f; ^Id*e^ mit Uttflfeid^em imtiti|)liclrt (jiebt Un^Mifti mit 
bemfelben Ungleic^^eiteijeic^en. 

c = d 
a<b 

ca<:bd. 

2. 3u[. SSon ivoei Clnotienten (93m4en) mit gleichem ®tt)ifot 
(Slcnncr) ift berienigc ber (jro^ere, mclc^er btn 'grtfc^en ©ftilbcirteii '(Sax- 
ler) ^Qt. 

39. ße^rf; ®Ieiit|e§ biir:^ Unglfic^e« bteiWrt giebt Ungleiche? mit 
bcm entgcgengefe^kn Ungleii^^eit^jcicftcn. 

a=:b 



:»ett).:. {ei a«»b 




ob + bx 



3uf. SSon jmei Ouotienten (SBrüc^en), meiere gleich SiDibenben 
(Sä&Icr) öabcn, ift bcrjentge bcr ßrö^ere, welcher bcn fletnerett ©ioifor 
(Slcnncr) ^ot. 

40. fie^rf. Ungleicftet mit Unnleic^em bei einerlei UnQleic^^eitdjei- 
c^en multiplicirt giebt Ungtei^e^ ttrit betnfelben Unglei(^^eitd}ei(^en. 



41. fielet f. Ungleic^e^ bitrc^ Ungleic^e^ mit entgegengefe^trm Un- 
()|ei£^^eit«3ei4ien bioibirt girbl Unfileic^e^ mit bem erften Unglei4)^ei%i(^en. 

a<b 
od 



Ä<b 

e<d 



ac < bd. 



SBett). fei a<b 
c + xead 



ac + ax < bd 

ac < ac + ax 



ac<bd (®rbf. 6). 




fei a4-xi;«b 
od 




a , X _ b 

Olfo <--r- 

' c * c d 



c c * c 



-5-<-^(®rbf. 6). 



S 86-36. 8g 

§ 35. !Cto{f{oii mit fftuU unh tttieiiM{d^ifo#. 

42. Se^rf. Sßenn nmn in StuO imiit, \t tr^it mon %uO. 

o 

a 

3uf. ®o a . o « b . o « . o . . . ™ o, fo ift -^«raw* b«öre^-, 

b. ^. i{i DoOig unbeftimmt unb tarn jcben beliebigen Ba^lentocrt^ -be- 
beuten 

(Srflärung. Unenblitb flefn b^ijt eine ®r98e, bie Hdner aU 
jebc benfbare 3a^(, unenbUc^ Oto^, bie orö^er oM jebe benfbare 3a^t 
ip. 8Kon bejeltbnet unenblic^ grof bim^ oo«). 

golfl. ®a« uneiibli(b Äleinc ifl gleich Sluü. 

43. ßebrf. SBenn tnon burcft 5fiun biDibirt, fo erl^aff mon unenb- 

Ii4 ßtofi. ~=*cx). 

85 em. 6« fei "y**®- ^ fleiner, fo muß c offenbar in 

bemfelben SRoge grS^et »erben (39. Se^rf. Suf.)f «nb mcmi b ubci oQe 
®ren}en Ifimui obnimmt, b. b* bI^^<4 ^^^^^ ^ ®^^^ 
)en binoud mac^fen, b. b- nnenblicb gro| »erbet. 

3uf. — ±:s: — = 0, boijegen o . co unbepimmt (42. Sebrf. 3nf.) 



§ 36. fßon btn aSerl^ältnlffen itti^ ^topftttionttt^ 

©rfl drang. 1) SBcnn ba« ©iuibiren ein SRcffeu ift, ober Wenn 
man untcrfucbt, wie Diel mal bie eine 3fll)l gvö^cr fei al^ eine aiiljere, fo 
fögt mon, ber ©ioibenb bilbet mit bem ©iDifor ein SJcr^ältnif, 

Slnmerlung. S)iefe$ 9^cr()ältni^ nennt moa ^emMjnli^ boi|.,ge; 
ometrifcbe 9$erbälim|^ unterfucbt mon abrr um mie uiel bie eine 3o^l 
großer fei afö eine onbere, fo bilbe u bicfe 3nblen ba6 oritbmetifcbe %t- 
bältni^. ®a nur bo« SReffen jmeicr gleicbortigen ö^blen ein SJcr- 

^ Äet)Ier ou« SBeil in SBürtemBerg (1671—1680) IJot Jöol^l juerft bieiäj^ 
«egriff in bie SRotl^ematil eingefül^ri ' . . . v'- 



§6 136. 

^ältnij QfJft» fwim niilt tif^x birt.0nMr(|l&irt« j^fifflfci^irtigen Sai- 
len, mic fion euler in feiner SJIgebra § 380 richtig bemerft, fo tft 
in liefern Se^rimd^e unter %er^ä(tni| immer ba^ geometrift^e }u t)trfte^en. 

2) ®ie 3obl, meiere nnjeigt^ wie öiel mal bie eine flro^er alg bie 
anbete ift, fteigt öuotient be^ SSer^Itniffe^. (Oemö^ic^ ©jponent 
be« SSer^altniffe« genannt, aber t^o^l mit Unrecht.) a : b = in. 

3) Stnei SSerWltniffe ftnb einanber gleich, menn i^re Guotienten 
einmtbcr giei4 finb. 

4) ®ie aSerbinbung jmeier gleichen SSer^ältniffe bur^ ba? ©leicfe- 
beit«jefd>en nennt mnn eine Proportion. a:b = c:d ober mbrb 
BS m d : d. 

5) SMe Bahlen a, b, o, d leiten: ba^ erfte, jmeite, btttte unb 
^itrte @Keb; bod erfte unb Dierte ®lieb l^i^en äußere, bad j»eite unb 
brttte innere ober mittlere ©lieber; bad erfte unb britte @Iieb Reißen 
auc^ ä^orberglieber, boA jmeite unb uiertc ^interglieber; fotoo^l bie 
SSorber- a(d aucb bie $intergliet)er unter einanber nennt man homologe 
ober ä^nlic^Iiegenbe ©lieber. 

6) (Sine ^ropovtion, bereu mittlere ©lieber einanber gleich finb, nennt 
man eine ftetige Pro|)ortion , mie a : b b : c , fonft eine beliebige 
(biictät). 

7) S)a^ bierte ©lieb einer beliebigen Proportion nennt mon bie 
öierte Proportionalja^l; jebrt ber beiben raittictcn ©lieber ein^t fte- 
tigen Proportion ^eißt bie ^nrittlereProportionalja^l; ba^ t^ierte®licb 
einer ftetigen Proportion ^eißt auc^ bie britte Proportionalja^l. 

44. ße^rf. 3n jeber Proportion finb bie Probutte ber inneren unb 
äußern ©lieber einanber gleich; a:b = c:d, folglich adssbc. 

Äem. Slftari multiplicire "^'^ H fö ift == ^ ober 

adubc. 

1. Buf. SESenn jmei Probufte au6 je gmei ^^ftoren einanber glei(6 
ftnb, fo laßt fic^ au$ i^nen immer eine Proportion bilben, inbem man bie 
gaftoren be« einen probuft« ju Sutern, bie gaftoren be6 aubern probuft« 
ju innern ©liebem madSit. Sft ad = bo, fo ift immer a:b«=o:d 
obej b : a = d : c. 

2. 3uf. ®^ laffen ft(ft burc^ Umftellung ber SSer^ältniffe, fo mie 
burc^i Umfe^rung ber innern unb auß?rn ©lieber einer Propprtipn 8 neue 
SfrD/Jortionen bilben. ... ' , ,^ 



a : b =s c : d c : a ^ il: b ' ri ^' 

a:o =s b:d c:d =4 aib 

b : a = d : c di : b =* a 

b:d = a::e d:fO«««4^:a . 

3. 3uf-i 3ft in einet ^ropottimt ein innere^ @Itet) ttwbelannt, fo 
erhalt man e^; inbem man bad $robuft ber betben äußeren ®(ieber burc^ 
bo8 gegebene innere biDibirt; ift bagegcn ein au^ere^ ®lttb nnbefonnt, fo 
crbalt man zi biiuc^ bie ®idifion bed ^robultö ber bftben innini.9lifb«r 
burc^ ba^ gegebene äußere, (hierauf gränbet fic^ bie einfache $ro|)ortiond- 
ree^nnng ober einfache Siegel be tri.) - 

4. 3uf. ^inb bie SSorberglieber einer Proportion cirianber glei^l^, 
fo finb auc^ bie §interglieber, unb untgcle^rt. 

a:b<sa:e 



ac = ab, fofgli^ c — b. 

5. 3nf. 3ft ba« erfte ©lieb htm jweitcn glci«^, fo ift au(^ ba« 
britte bcm bierten gleic^. 

6. 3uf. SBenn jebe6 SJcr^ältniß ober bie SJorber- ober bic $>inter- 
i]Iieber einer Proportion mit einer unb berfelben 3ö^I multiplicirt ober 
burc^ eine unb biefelbc 3o^l bioibirt merben, fo bleibt bie Proportion 
.ricbtig. 

©ei a : b = c : d, fo ift immer : ma : mb = c : d 

ab , 

— : — = c : d 
m m 

ma:bs»inc:d 

*-:b^-l:d 
m m 

a : mb c : md 

a: — =sc: — u. f. m. 
m m 

7. 3uf. @inb in jmei Proportionen bie SBorberber^ältniffe cinanber 
gleich, fo finb ed anä) bie ^interoer^ältniffe unb umgefe^rt - 

a : b = c : d . ■ : 

a : b = f : g 

"45. l^el^rf. $obeh mehrere PropW bcn^elBen öuoti^^pf^'i^^ 
aSerbaltniffe«, fo bilben bie ©ummen i^rer gleie^ftelligen ©lieber lotetex tvjjjt 
Proportion, / h 'j;- . . - j-.^ . ^^ \ • . A vw ^ wV^ v 



OB § 86. 

»ftü. e# fei B:b = c:d 
e : f = g:h 
k : 1 =» p : n 
unb bft öuotient M SSerWltnifff« m, fo ffl 

a»mb nnb cnemd 

e«r»nif g«»mh 



ft4-ifr+k = m(b + f+l) c + g + p = m(d-f.h + n) 



fololid 



a+e+t c+g+p 
b+f+l""d+h+n 



o*cr (a+e+k) : (b+f+1) = (c+g + p) : (d+h + n). 

46. fic^rf. ©inb me^irere SSer^ältniffc cinanber ßleic^, fo Der^Slt 
ficb immer bie @umme aDer SSorberglieber jur Summe aDer ^interglieber, 
mie ein SSorberglteb }u feinem $intergliebe. 

a:b«»=c:d = €:f»g:h = k:l 

(a + c + e + g+k) : (b+d+f+h+1) = a : b 

Sern, fei a:b=*c:d—i e:f«=g:h = k:l, fo ift 

i, . . , a : b a: b 

c : d = a : b 
e : f e= a : b 
g: h a: b 
k:l » a:b 



(a+c + e + g+k):(b + d + f+h + l) = a:b. 

47. Se^rf. 3n jeber Proportion Der^alt fl(^ bie Summe ober 
©ijfcrenj be« erften unb jmeiten ®Iiebe« jur Summe ober ©iffcrcnj be« 
britten unb bierten ©liebet, wie bie SSorbcr- ober ^interglieber ju einonber. 

a:bBc:d 



(adbb):(cdbd)s=sa:c ober b:d 

S3em. fei a:b»ifo:d, 
fo ifi ad>»bc 
nun ift db >» db 

addbdb — bo±db ober d(a± b) ** b (o± d), 
folnlid) ([a ± b) : (c ± d) = b : d. (hierauf (jrunbet pc^ bie «efcllfc^aft«- 

l 3uf. (Ä=fcb):(odbd) = (a— b):(c — d). 



2. 3uf. ab ««ab 
bce= ad 



b(a±c):**a(b±d) 



(a±c):(b±d) = a:b 

). f). in jcber Proportion oer^ält ftc6 bie @umme ober S)ifferen2 ber SSor- 

)erfllteber jur ©innmc ober ©ifferenj ber ^interglieber, mie ein Storberglieb 
iu feinem ^ntergüebe. 

aSttf. (a + o):(b + d)-(a-c):(b — d). 

48. öe^rf. SBenn a : b : o » x : y : z, 
ip aucft (a + b + c):(x + y + z)«*a:xfc=:b:ya»b:z. 

S3en). 9ud bem (Segebenen folgt: 
a:x » a:x 
b:y B a:x 
c:z == a:x 



(a+b+c) : (x+y+z) a : x (45 Se^rf.) 

49. ße^rf. Senn a:bäs:in:n, b:c = p:q, c:d = r:is, 
Der^ält fi(^ a : b : c : d a=s mpr : npr : nqr : nqs. 

CO, mb mpo mpTd 

n uq nqs 

^ _P£ P£d nprd 

q qs nqs 
rd nqrd 
8 nqs 

nqs 



a : b : c : d BS mpr : npr : nqr : nqs. 



60. Se^rf. @inb meutere Proportionen in beliebiger 9ln)a^( gege- 
ben, fo er^filt man immer eine rid^tige Proportion, menn man aDe gleich* 
[telligen (Blieber ber gegebenen Proportioneh mit einander niultipticirt. 

Sem. Se feien a:b :ß 
ai-.b,— a,:ß, 



f. II. 



ß. 



"bbTbT™ fWW a »Ifta : b bjba tt «^Oaf : 

1. 3uf. ÄoiTWttcn hl ben ^rtptfWiöneTi ffti^t iblkhn m^fofgenbcr 
Drbnung Dor, fo tarn man fie meglaffen, afö: 

f:g=«y:x 
adf :beg *6'c: ± 

äRan f(^reibt ba^er bie Proportion auc^ auf folgenbe Seife: 
a:b I 

unb fagt bo^ S$er^altnt| c:x fei jufammengefe^t a\ß b^n SS^r^(tniffen 
a:b, d:e, f:g. (§UrQuf granbet jtc^ bic 3ufauimen^efe|te Sl?fl^l he tri). 

Ober a : b = c : z ^ 
d : z a=s f ; y 

(hierauf »grfinbet ftc^ bie tettenregel.) 



h:x 



adg : b = cf h : x 



2. 3uf. Sßerben ade ® lieber einer ^roti^rtton igü berfelben ^oten) 
erl^oben, fo entfte^t mieber eine Proportion. 



e« fei a : b = c : d 
fo ift a":b»=^c-:d» 



SBcil a:b = c:d 
a:b = c:d 



a":b" = c":d" 

. \3/'A\xl SSSirb au« allen ©liebem einer prppprfion bief^^.'^r^l 
gejoftctt^ fp wiflf.W Änz ^ro^orti^om. ^ . ^ 

fei a : b «= c : d, fo ift auc^ V» :|^b =*-iV^e vpi, i'- 

Ifa (J/i)" : (y%y = (p^oy : (V'dy a-i c : d ftiebt. 



15. 9,ufg. 3u brei oe9eben<n 3a^^^n a, o bie J^^or- 
ionoljo^I ju finben, 

aufl. (44. 2e|rf. 8, 3uf.) 6« fei. a : b — c: x, fo ift x ^. 

Iß. 9(|uf^ 3u gtoei gegebenen 3a^ a, \ bie britte $|[p|)atipnal- 
io^l jtt finbcn. 

«ufl e« fei a : b d: x. fp iJt ^ = ^. 

17. ^ufg. 3!ijDifd)en jiDei gegebenen äaffim a, b bte mittlere $ro* 
l)ortionaI}a^I )u fittbe;^- ' ' 

«ufL fei a:x = x:l^ fp ift xa**ab imb x — l/aUr 
51. Sebtf. ®ad arit^metifc^e ^ittel }meier 3a^len tfi größer ale 
fledÄiet^iM'^aÄtltel - .^m • ^i: f ^ 

a4-b 

^j^to. @i^b, a ttnb. b ^ gegebenen 3a^Iejn, fc^ iJt -7-^ 
arit^nietif(be« imb "l/aF i^r geometrifd^eÄ SWitteL fl^uu ^, 



§ 37. $^tmpni^t ^t^potii^n. 

(SittlaxvL^f, ^ier 3a^le^ djUben eime b^rmonifcbe ^op^xtioitf^ tp^nn 
M ber Unterf(bieb ber beiben erften jum Unterft^ie^^e ber beiben Petiten 
tDje bie er^ }U|^ vierten Oer^alt. @inb a, b/ 0, d pier gegebene 3ablen, 
fo bilben j)e einf fplc^e Proportion, tpcnn (a— b) : (c:— d) a : d ober '5, 3, 
2], 1^ büben e^ne Mwionifcbe ^Proportion, mitü^—^) : (21~I5)«6;15'ift. 

Sine ftetige l^armonifcbe Proportion finbet unter brei 3ablen ftatt, 
loeim ber'ttnterfcbieb ber erften iinb jmetten gum Unterfc^ebe ber jmeiten 
unb britten fid^ fo oerbält, mie bie etpe^^ur britten SobL ®inb a, b, 
bie gegebenen Baii^ltn, fo bilben fte eine ftefige'^ ^ormönif^e '^Proportion, 
loenn (a— b) : (b--^c) =i a: ober 6, 4\ 3 bilben eine flettge bonnlmtf^e 
?}roportion, mcil (6— 4) : (4— 3) — 6 : 3. ®ie 3a^l b(4)'^ei|t ^fcr fro* 
^armonifcbe SRittel unb bie 3a&l c (3) bie britte ^otmomfc^e proportionale. 

^nmerlung. S)ie 93enennnng ^ormonifc^e Proportion ift ouö 
ber SÄiipf entlehnt unb rü^rt ba^er, ha^ bie SSne M ©uraecorb 
(glrunbjto^, Serj, Quinte unb jpctape), burib bie entfprecbenben Raiten- 
langen attigebruft, eine darmonifdlie Proportton bilben, }. 83. 

c e g T 
1, % % 2. 



42 §88. 

18; Äuffl. 3tt brei flegebctteti Söl&Ien, a, b, c bie Dicrtc ^attnoni- 
fc^e proportionale x gu finbben. 

«uf I. ® fei (a—b) : (c— x) = a : fo ifl x g^^. 

19. tlufg. 3u jtpei gegebenen Bahlen a, c ba6 ^armonifd^e Stittel 
z }tt finben. 

auf I. m fei (a-x) : (x~c) — a : c, fo ift x 

62. fie^rf. S)ad geometrifc^ SRittel jmeier Sailen ift bie uiittlete 

$ro|)ortiona(e )u i^ren arit^metifc^en unb ^armonifc^en Stitteln. 

a |j b 

S9ett). ®inb a, b bie gejebenen Sailen, fo ift ^ ba« oritbme« 

tifc^e, ]/ab baö geometrifc^e unb ba$ ^ormonifc^e 9Rittel| folglii^ 

: j/ab «« |/ab : benn baS ^robuft ber äußern »ie bd< ber 
inneren ©lieber = ab. 



§ 38. SttHtnhtu^ 

Stnmerfnng. ein Snt(| )um 9tenner nnb Basier grofe 
3a^Ien, meiere relative ^rimga^Ien finb, unb foQ fein Sßert^ burc^ flei- 
nere Sailen mieber gegeben merben, fo lann bie9 mit $ulfe ber ffetten- 
brücke annä^erung^meife gef(^el^en. 
6rf(ärung. (Sin ftettenbruc() ift ein SBrucb, beffen Stenner aui 
einer gongen 3abl unb einem SSru^e befielt, ber mieber jum Stenner eine 
gange 3a^I unb einen ^mi^ \fat unb fo fort ; ober ein $ettenbruc6 ifi 
eine SSerbinbung t)on SScuc^en bet %rt bag jeber folgenbe mit bem Stenner 
bed Dor^erge^enben burcb ^bbition ober ©ubtraltion gufammenbangt. SDie 
eingelnen ben ftettenbru(^ bilbenben SSrfic^e beiM bie ©lieber bed ftetten* 
brnc^el $aben biefe alle (Emd )um Basier, unb finb fie bun^ Sbbition 
derbuttben, fo bilben fie eine fpeciede Slrt ftettenbrucbe, bon benen l^ier bie 
8tebe i% j- ». 

a+j^ 
b+l_ 

c 



•) £orb IBrounfer, ber erfle ^räfibent ber engßfd^en ^ociei&i, ioe(^ 
1663 geMIbei tow^e, bebtente ^ ^uerft ber Kettenbrüd^. — Seoni^urb Q^ultv, 
geb. )U 8afe( 1707, SRUgHeb ber 61 Petersburger unb eine fur^e 3eit bet Ser« 
(inet Sl!abemie, geft. in Petersburg 1783, toat ber erfte, ber eine^l^eorie ber 



20. 9 II fg. (Sinen öditen 9xui) in. (inen Jtettenhruc^ jit titmanbeln. 
%ufl. SDlan biotbire Böller unb 9(nmt bur^ btn Säblet, unb mit 
jebetn übrinbleibrnben SSrii^e betfa^Mre man ebtnfo, unb gtoar fo longe, bxt 
man }um Sttfte einen 8ru(^ erhält, beffen Säblet => 1 ift. 

764 J_ 251 J_ 11 1 

3307 4 + »V„4 5 W 3 251 ~ ■^+»/,.; 

ji^ 1^ A— Jl 

.11" 1 + % ' 9 ~ 4 + 'A' 
764 1 _J_ J_ 
3307°° 4 + 261~4+l 4+2. 

764 3+ 11 3 + 

251 



folßH* 



I 

"T+l 

3+ 1 

S+ 1 

T+2_ 
9 



22+ 9 

n 



1 

3+1 

s+ii_ 
1+1 

4 + l_ 
2 

Ober mon fud^ btn jemeinWaftli^en Sl^eiler j»if4(en Sohlet unb 
Xenner, fo fmb bie Quotienten bie Slenner ber einjelnen »rmfee, beren 
38I|ler 1 ift. j. ». 

764I3307|«=4 
2511764. 



11 



251 



9 



K 764 

alfOggjjy. 



=22 
■ 111=1 
2 9|i^ 
T| 2_|-2 

1 

4 + 1 
T+1 
5S+J_ 
1 + 1 
T+l 



. @el gang attflemein ber a(t)te 8tu4) unb A unb B telatioe ^rim- 
yi^len ttnb Ottfö^rt man in ber ootgefc^tebenen Seife: 



i k 

, ^ ,!a 1 1 1 

p 

TT 

21. 9luf g. Sinen £ettenbrn(^ tCeliüen genittnen Stud| iNib«linbd«. 

i (. _ . 

Slttfl. ®oö umgefel^rte SSetfa^tm oon 20. ^ufQ. }. fd. 

a + 1 ^ A + l 'a + cd + 1 

T+J_ b-H_ bcd+b+d 

+ 1 od+1 
ff* 

». bcd+b+d 
abcd+ab+ad+od+1 

T+ 1 8 + 1 

S + 1 55 + 1 

T+l T+2 
T+l T 

_ 1 l .1 764 

~T+l ""T+l '"T+25l'"S357" 

■5'+ 1 T+ 11 764 

S + 9 551 

n 

,^ § 39. .(|irflöitnn0. . jB^n man eintn Äettenj^ruc^ nt4t,bi« jnm 
If^tm ®liebe' nimm/, fohbeni fd&on bei eineni ftü^eren Webe ottridit, in 
erhält man bie fogeüitmrten Stö^erung^brüc^e, ioet4|c, m Qnmnt 
fftSipe »emanbelt, bie 9tä^eiung«ioert^e gegebenen ^ßtv^i^a geben. 



M «m<l,e«4-i^5^j3^g^^^ flBb 1) 4, 

b b-|rj_ 



bcd+b-Hd , 
' a + 1 ""abcd+ad+cd+ab+l 

0+1 
1 

764 

(Ebenfo Dotn SSnic^c gg^: 

11 _ 3 i ^ 1 =67 

*)t4^i m ^^T^rl 

T+l t'-^-l 
S + i 25 + 1 

T T+;i 

T 

T+1 
25+1 
. •■Ti+l_ 

Buf. Bm Seftiatmung bei einiieltten ätö^itngttoett^ mtl^9nd)ti 
tavu man folsmbeS 9efc(( aufftcQcn, ■ bai» fid) bei iiä^er Scttotbtitnß 

)>er '9tfl^9M^ b«4' SniiM <^^td)t ttthotdMit lAgt. ' ^■tÜ^ltä- 

^nmg«ivnt( ift bo« crßt' (HlUb brt 'fiettenbmdK« felbft; , 9ki4(fani:^^^U 

itomflen (ber Hudbriuf fei seftottct) ttwHen »ir y betnulten. Um nun 



.4 »• 



nimmt man ben Dor^ge^enben Slo^erunodmett^^ miUtipKcirt bef^ti äSSfla 
ifnb Stenner mit bem 3tenner bed folgenben (Sliebed im ftettenbrn^ tnib 
abbirt nun }um Saxler ben Saxler, jum Stenner ben Stenner bed jtoett- 
bor^ergel^enben 9ta^mng<mert^e^; ber fo er^Itene Sni(^ ift ber igefii^ie 
Stä^erungömert^« 

Slnm erlang. ®er (gleic^fam) Dorerfte 9ti^ngiSmert() -j-mtt 

nöt^ig, um auc^ bei ber SSefttmmnng bed gmeiten Sta^erungdmettM 
biefeö ®efej^ gelten ju laffen unb nic^t für feine SefKmmung eine on- 
bere Stegel auffteOen ju muffen. 

87 

ein Seifpiel erläutere biefed ®efe^. IDer Sruc^ ift M SM- 
2 + 1 

8 

®er erfte Stä^emng^mert^ ift nac^ obigem ®efe^ i^. Um ben 
gmeiten }u befKmmen multiplicire ic^ Boiler unb Stenner t)on V2 mit bem 
jKirtmer bed folgenben ®Iiebed im Kettenbrücke (b.i. olfo mit 3 unb 
tibbhe bann }um datier ben ä6i)\vc bed }mtttt)or^erge^enben Sta^ng^- 
»ert^e« (%) b. i, unb jum Stenner ben Stenner beffelben b. i. 1, olfo 

2 3]^ = y ; e« ift bemnacd y ber jmeite Sta(|erung«»ert^ be« 8ru- 

87 3 2 + 1 7 

c^e«2QQ- ebeafo finbe ic^ ben bntten, olfo f^^j^^^^jg) 

7 1 + 3 10 

16 1 + ^ ^^^^ "'^^ 9lä^erung«wert^ enblic^ ijl 

(«ufg. ®inlg. § 13, 2—12). 

'53. Se^rf. ^e Sta^ernng^mert^e eined Jtettenbruc^ed finb abmecb* 
ftlnb gr^er unb Heiner ali ber SBert^ be^ Sruc^ed felbft, unb jmst in 
ber ftrt, bq^ ber Ite, 3tc, 5te . . . , (2n-f-l)te immer grö^f^ bogeg^n^er 3te, 
4te, 6te . . . . 2nte immer fleiner finb ; beibe (gerobe unb ungerobe) na^m 
' fi(^ hnrnfT mtfft unb mel^r bem Sßert^e be9 Kettenbrücke^. 

1 bed+ b+d cd+1 , 1 _ A 



bo+l A_ 1 bc+l ^ A \ 

tbc-f^a+o" "F ~(»b<H-a+o)Ö ' abo+»+o^"B"* ' 
®a a, b, 0, d gange Bahlen finb, fo iß od + lxi uab d>l, 
fo nie itB<(ab+l)B unb (ab+l)B<(al)o+a+o)B. ®ie Unterfc^iebe 
toerben alfo imnut Heiner, bo^er nähern fi4 bie ätä^ntng^ivttt^c iumet 
me|r unb tne^t bem SSert(|e beö gegebenen fbmiit». 

3ttf. ®ie ^iffereng be« legten Stö^erunglWett^e» tont Snu^ 
lelbß ift et« Stuc^, beffen Saxler — d: 1 unb beffen 9tenner bem ^e* 
meinf^aftMen 9tomer be« Subtta^beii unb SRinitehbtn tfl. 



IritUr JÜ^iitt 



SSon ben ^otenaeiL 

%nm erlung. SButjel (Oruitbfattor) , (Sspontnt unb ^tenj 
tonnen nie benannte 3a^Ien fein. 
§ 40. erllatung. (Sletc^namige ^otengen finb foI4^ tneldie 
gleite SBurjel unb gleite Siponentm ^oben; bie Soefficienten unb Sor- 
)et4en mögen beliebig fein. Sie jmeite $otenj ^ei|t «uc^ Ouabtat, fo 
toie bie britte ^otenj (Subud (aiid bet ®eometrie entnommen). 

64. Se^rf. (Eine negatibe Sa^I jur 2nten^otnig erhoben gftbtdnr 
p^De $oten}, )ttt (2n + l)ten ^oteng erhoben, eine negatide ^ten). 
(—9,^^B,^ unb (— a)«"+i** — a«»+^ 

8tm. a». 8eW. 8. Suf.) 

3ttf. (zta)** — a*» imb (ifca)»»+i = =ta«H-i 

56. Bebt f. ^robutte unb Quotienten merben fiotengirt, inbem mm 

jeben einjelnen gaftor ober IDidibcnb unb SiDifor }U ber ongegebenen 

^ottng er^bt 



»e». 1) 

(ab)»-l.ab.ab.ab....^gnft5)^Ar«»Aa...^0pJ^l^b.b..;.(i#oft)j-^^^ 
ox^aA" t ^ » /«h«.\ l.a-a- -- (l Soft-) 

^a»b — 

3uf. 1) (— 8b);»!>=*a2»,b?»; 3). (-ab)»»+i-- — a»»+ib»f+i; 

28. Slttfg. ^robucte unb £liiottenten gu potettjiren. 
«ufi. (55. ße^rf.) 1) (5ab)3=53a3b3=125a3b3; 

2) (-3/,ab) j:z5 gj^,; 8) (^-g^J — ö-^cr^d-» 

1250^3 /" 12a.abe ^*_ 256a*o* 

~ Wa^b»- ^ V9.ab.by ~ 81b* * 
(«ufß. ©miß. § 14. 11-24). 

24. dufg. ^otenjen j^i aMttit unb fRUia^iren. 

Slufl. äßon fann nur gleichnamige ^otengen abbiren unb fubtra^i- 
un, unb gmor tnbem man t^re Soeffidenten abbirt unb fubtro^irt unb )u 
bem fo gemonneneu Sofftiti^iUeii bi£[^dkü)^^. alS'l^ fc^reibt. 
(«ufg. ©mJg. § 15, 1-9.) 

• 86. Sc^rf. ?Potcnjen üon gleichen SBurjeln mcrbcn mit cinanber 
multiplicirt, inbem man bie SSurgel eintiial '{iixiik üttb ^üm '^pöifeiftk 
Mfc' ^^ttraw^ bct ftr^onetttcn kicr goftoreit tiimnit. ^ 
^»eto. ;j a* 1 a« 1 . a . a • a . . . . (n ^aft,) . 1 . a.a . . . . (m gaft.) 
«*l.ÄVa;a.'Ä.a.i...^ tn+;mg^^ a»^*». ' 



I . 'j :r ^ jr*» r 

m %attoxtn im Basier auf unb e$ bleiben iw ßäldlet j^L^^m .$aft()f9^. alfo 



a»-°>; ift m>n| {jq ^fb|n n ^ftopn im 3?^lfr unb S^ej^nq finafv^jr auf 

Ml Weihen im Senner m.— n %atmn, alfo -s^f^a-C"?--»)— 

a 

MßTi^ iß Immer a».a-»— a»-"*. 



B-» . BT = .l.a.a.a...«» a^°+" = a"^°. 

a. a. . . 

a""" . a~°* " — - — . — i" — — = a"^''+"Wa~"'*'"'". 
a.a... a.a.a... a'*+™ 

bJ • (b) =Cb) -S=F.-a»+-.b--. . 

(j^ >k ~m a a +n a'^b"" 

(a a ^" " a-"-° W;" _ , ^ . „ 

3uf. a°.a»«.a2" = (a.a)" = (a2)^ ^ 

57. fie^rf. ^otenjen oon ungleichen SBurjeln, ober mit gleichen 
|)onenten merben mit einanber multiplicirt, inbem mon bie ^urjeln mit 
anbcr mnitiplicirt unb al« (Sfponenten ben gleichen Efponcnten fe^t. 

a°b'»««(ab)» 

»ett). (55. ßeljrf.) 

Slnmerf. $aben bie ^otengen ungleiche SBurjeln unb ungleiche 
gjponenten, fo fc^ceibe man pc neben eiiwnber, aU a'».b*»«*a'*b"». 

25. du fg. ^otenjcn mit einanber )u multipliciren. 

«ufi. 1) 3a^4a5 = 12a»; 

2) — V3aab3.3/aa-»b-».%ab'0::^_ V,ob^ 

2ab^-< 6a»b-»cT la^c^ 

4) V6a»b-»c — %a*b~»c» 
3a»b»o-* + V7a^b*ö--» 

Vaa'b^c-s- %a»o-i 

Vaa'b«o-3_«/^3a»c-i — Vua "b-« c. 
(«ufg. @mlg, § 16. 1^.) 

58. Se^rf. ^otenjen don gleichen Sßurgdn metben burc^ einanber 
ibirt, inbem man bie SSurgel einmal fc^reibt unb ali ISjponenten bie 
fferen) M 6;|)onenten bed IDidifor« dorn @;|)onenten be$ S)it)(benben 
t. 

»em. 1) a"*:a*»=a^-4-«*a'» . a-"» a»-">. 

a» ; a-"°»=rÄ-; 4- « a» .1: — «sia^ .tf^^W^^V^v WR,SÖ*ä^V\ 
a°* a°* 



3) a-" : a"' = — : a™ =s — ?— = —4- = a-*»-". 

; •* a° a».a°? a''+" ^ * • . :. 

1X1 a™ a™ 

4) a-°:a-™=— : — = — . = — «*a"' .a-j° = a"*~" = a-""+? 
^ • a»» a«^ a"» 1 a« ^ 

^ b"" * M " b" * ap" b°b~' b"-** ^ " 

' b*" b-^ b™+*i 

a-° a^ a-"~p „ «umo.« b™"*^ » 
b"-™ b"* b-™-^ a'^+P 
a""" a"""*+p 

3uf. 3ft n « m in a" : a" = a"-°», fo ift a™-" imb 

^- 1, folßlicd ao-1. (§ 19. 2. golg-) 

59. ße^rf. ^otengcn Don ungleichen SBurgeln, ctber mit gleichen 
S^onenten toetben bun^ etnanber i^idibirt, inbcni man bic ffinrgeln biir^ 
einanbec biDibitt unb ofd Sj^aenten ben gleu^ (S^onenten fe^t. 

a^ r a Y 
b«» Vb J • 

»em. 55. ße^rf. 

26. Slufg. ^otenjen but(^ einonber gn biöibiren. 
a u f I. 1) 4a2böc- ' : Taßb-^e* »± Via-^b » le^» = 
9\ !h^^ . y^^^'_3B^ 10d>^-2_ j^a%3d4b 9_ 5a-3]i^i2 Sb« 
^ Vad^f' * Ved^f-a ~4d^T • gaTbr» ^ßd^f 7a7f2 — 0fp '^öa»!» 

3) 8a-»b2-3a-^b*|120a--%*-101a-n)«+Ö9Ä-«1)»— 18a-n)WI=l5*-^V-7a-^^^ 
Il20a- »b*— 46a-n)g ' [ - 

--66a- -%<4-21«-^ 



4) a- b|a°— b°| «8:a°^^-fa°-^b Tf a°-^ba . . . . + b"-^ 
a" — ta--' 



iF5 

a°-^b— a°-^b^ 
a'^-^ba 

aa-2b2_a»?~«b*, 
u. f. m. 
(mifß. ßmlg. §,17. 1^44..) 



fio. st 

«0. Scl^rf. 5Mc fJöttnj efner ^otwij ifl »ietift eine ^otetij, beren 
»urjel blefefW if< (wfe bie bcr nrfprflnaltcden ^otetia) , beten «{ponerit 
aber bad ^xobntt ber rteijebenen ejponenfen fft. 
9ctv. 1) (rf»)- l.a".a».a» . . . . (m gäft.) = a^H-n+n . • . . («n eirnimanb)^ 
2) a°)2°>.— a^» ; 3) (— a*)a"+ > _ a^H-n; 

4) (a»)-°» = -i^ — a-»°> ; 
^ ^ ^ ara**.... a»» ' 

5) (a-"»)" == 1 . a-». a-" = a-°™ ; 

6) (a-»)-°» = » -L. a»"» • 

^ ^ a-°.a-».... a-»» ' 

7) (^(a-°)-°»y = (a"™)P = a°™p 

3uf. (ft'*)»*.(a*)». 

«nmerhinfl. Serben bie tkiimnern (60. fic^rf.) meg^laffen, 

d 

j. ». a* , fo ^Ift e«, m«« fdl o jHt dtcn ^otenj er^ben, biefe f ofenj 

d 

c a 

fei a, alfo a^ a*», bann b jur aten^Potenj, bo« fei fllrit^ ß, alfo 

a»> = aP; j. ». 3*^= 3* «S^eai«. Um biefc 3a^I j« fc^reiben l}at 
man 125075 Ziffern nSt^ffg. Weinet nian auf jebe Önartfeifc 66 gleiten, 
in jeber gld^e 50 Ziffern, fo fommen auf cin^n ^ogtn 26000 Ziffern; 
folglich brauddt man, um biefe 3a^l }u fc^reiben, etma 5 Sogen, ^in* 

geflen |^(3*)^J''^32* ffat mix 12 3iffern. 
27. ^ufg. ^otenjen ^\ potenjiren. 

9r ' rr 8a^l)-^ "\n^ _ r2«awb^^-r^_ 2~ga-K>b* _ 3*<i^ 
Vlufl 3x* J J "^V 32x8 J "~ 3-2X-8 "~ 2«a»^ 

(«ufg. @mfg.'§ 11 49-56. § 18. 1-13.) 

61. fie^rf. ©ie jweite ^otenj eine« S5inom« (adbb) bcfte^'t au^ 
brei ®liebern : au« ber jmeiten $oten} M erften ®liebe« pluä' ober minus 
5cm boppelten ^ßrobuft be« erften unb jroeitcn ©liebet, plus ber jmeitcn 
$Men} be4 jtöeiten SliebeS be4 Srnom6. 

»ett). 1) (a=fcb)^l . (a±b) (ajzb) ^ a2±2ab+b2 ; 

2) (b— a)Wba^2ab-|-a2; 

3) (_a--b)a «= a«-|-2ab+b2. 

1. 3iif. (— a~b)» — (a+b)> unb (b— a)^ «= (a-b)^ *). 



*) 2)aratt« folgt a^er nid^t, baj — a— b=a+b unb b— Äs=a-b Ip. 



2. Buf. ®ie gwette $oten} mti $oI^onii befielt aai btn ^ittn 
$oten}en eined jcben einjeinen ®Itebeö unb ben boppelten. ^cobiiflcn eiiid 
jebcn ®liebtd mit bec @umme aller nad)foIj)enben. 
(a+b+c+d+e ...)* = a'+b»+oa+d»+e». , . +2a(b+o+d+e , . .) 
+2b(c+d+e . . .) + 2o(d+e . . .) + 2de 

28. ^uf(). @ummtn unb ^tffetengen jnr gtoeiten ^otenj gu ergeben. 
91 u f I. 1) (»/»ab H- 6bd)» = («/sab)» + 2 . Vaab . 6bd + (6bd)» 

= «/»a^b» H- Sab^d -f Söb^d*. 

2) (0,4a*b-ä— 0,5b»d*)v=(0,4a%-9)«— 2.0,4a2b -3. 0,5b»d«+(0,5b8d«)' 
= 0,16a*b-«— 0,4a2b»d*^-0,25b'«d«. 

3) (4ab + 7bd - lOd)* = 16a%» + töb^d^ + lOOd* + 56ab»d 
— 80abd — WObd*. 

(Slufg. @mlö. § 14. 27-34, 42-47. § 18. 14-18.) 

62. Se^rf. ®ie britte ^ottng etned S^inmii« (a±b) «nt^ält »iei 
©lieber: ßubu« beä etjten ©liebe« ± bein breifo^en ^robufte be« Q.UO- 
bral« bed erften ©liebeiS mit bem jnxiten + breifac^n f^tobufte bei 
erfteti ©liebe« mit bem £luabrate be« {Weiten ± bem &ubu« be« gmeiten 
©iiebe« be« S3inom«. 

» e tt). (a±b)»= 1 . (a±b) (a=hb) (a±b) = a3dt3aab+3ab*±:b». 

29. 9lufg. äSinome gur britten ^oteng gu ergeben. 

a uf I. (%«b-V„bd)9 == (V8ab)*-3 . (V«ab)» . Vnbd 
+ 3.V6ab.(V„bd)»-(V„bd)* 

216 132 ^ 242 1831 ' 

(Slufg. ©mig. § 14. 35-41. § 18. 19-22.) 

63. Se^rf. ®te nte ^oteng eine« S3inomd (a+i>) l<">tet, wenn n 

eine gonge pofitiöe 3«^1 iP, = a'H- - j-a°-ib + "^^"^^^ a'-'b'» 
+ ?(5=:^0^^_3b3. . . . _|_nab-i+b- '0). 



^iefef^ormel nennt man ben l^inontifd^en Sel^cfa| ober ha^ f)4|iM 
tonfd^e Xl^eorem. 2)ie ©oefficienten ber ^otenjen a^unb b nennt man.^ino- 
mialcoefficienten. ©ie fommen juej:ft in ©tiefe!'« Arithmetic» integfa \>ov, 
toeld^e 1544 gebrudt ift. — 9lett)ton (geb. 1642, f 1727) toar e«, ber entbedte, 
baj bie gorm be§ binomifd^en Sel^rfajeä, »eld^e man für gange 6ö)onenten ges 
funben l^atte, für alle 9(rten t>on (Sj^nenten gültig ift. ^iefe ©ntbeffung ift, ald 
eine ber fd^önften t>on biefem großen 3Äanne, auf feinem Orabmale in ber Söefts 



Seto. ^iirc^ äRiiltiplicatipn er^äUt iiidn: 
(a+b)«-.a«4-2ab+b2 
(a+b)»=a9-i-3a2b+3abH-b» 
(a-fb)*=a*-i-4a9b+6a»b'4.4ab9+b* 
(a+b)»=a»+5a*b-j-10a9b»-fl0aab»+5abi+b». 
tt. fi m. 

Setrac^tct man tiefe f^oniteln, fo finbct man , ba| bie ^nja^I ber 
(Slieber immer um 1 grö|er ift atö bie ^oteng, ju meld^er erhoben roetben 
foD; ferner fallen bie @;ponenten beö erjten @liebed Don ber \)ödifttn 
tenj b\i unb bie (^iponenten be^ jmeiten @liebed fteigen oou bii jut 
^öc^fien ^otenj. S)e}et4|net man 
a» » a' » a* * , 

172=^- 17273 ^ TTT- " (*+'*^«' rXs 

= (a+b)c ^ T ^ g»(a+b)c> fo erhält nion foljjrnbe ©leie^imgen : 
(a+b)e=ae+ab+b, ,. 
(a+b)!** aeb+alb+ab^+bV 

4 4 8 2 3 3 4 

(a4-b),= ae+ aeb + aebe+ a be+ be 

554 3338 45 

(a+b)e— ae+ a^b + a,be+ aebe+ a K »• f. 

hieran« l&it ft^ auf bie 9lDgemein(|eit bcö @Q|e4i f^Htf^, fo bo^, 
menn n eine pofitiDe ganje 3a^( bebeutet, 

n « Ä-1 3 3 a— 8 3 n— 1 n 

(a+b)c*=*^+ac b + at b + a^ b^^+abe -f 

Äann man jeigen, baj biefcr ©aj^, ber ffir n riebJifl ift alic^ f»r n+1 
roa^t ift, fo ift bie «Bgeuiehtbett be« bemiefen; benn fe^en n>ir 

fär n 2, 3, 4,....5, fo tft ber @q|, tote toir bnrtft SRuttiplicatioti gefiinben 
^abeii, richtig, folglich qu4 für 6 unb be^^olb für 7, 8 u. f. w:^ übn» 
ffaupi für jrb^ pofititie ganje 3o^L 

dntnerfung. Sine folc^e @(^ltipart nennt uion einen S^emei^ 
btmft Sttbttetion. 

D 

9lan itittttipiirire (a+b)entit a4-;b unb tAt anbert ^fte ber 9iei' 
4ntig etff tnlt a, bann mit b, fo et^tt \m, W 



§4 r'»/ 

(a+b)-.(a+b) ( a+b)-n (fa+lKa+ b)»+' , .u.j-m'^' 
1.2.3...n = 1X33 ^ 1.2.3. ..n(n+l) 

«btnfo a, .a— » •» «* 



'O f 



1.2.3..: (11—3) 1.2. 3. .(n-3) 
(n — 2)a"-» 

1.2.3...(n— 3)(n— 2) ^- f^'ö*"^* ©leidnwg 



(n+l)(a+b)f' 



=(«^l)*iJ+Vn(»;b+(.-l) •.°"^b?+(.-a>L°"^? ....+2|i<»bS- Vl(»bc"+(n+l)b,"+' 
+M + 2 + 8 I -Kn-l)| -hJ 

=(n+l).?+ V(n+l)«?l>+(BH-l)ite"*be +(*+t)»?~*l^ .. . . + (ii^l)*^^" V(«+l)^bJ 

Diefe ©lei^unfl bur^ n+l biotbirt. glebt : 

, , , ■+! ' » »+1 t *~t 3 t »-1 » ■+! 

(a+b). =ac +aebH-a. be+a. b. r+a^b« +abe+b. . 

aWttltijJlicirt man bie obige ®k\ä)m% (a+b)°mit 1.2.3...(n+i)" , 
fo btrwonbdt fi(^ biefdbe. weil 1.2.3...(n-l)n.(a+b)c— (a + b)" 

unb aT b . X . 2 . 3 . . . (n— 1) n =«4ini°~\ «behfd 

"-'k 1 o Q 1» .a« »b9,. 1.2.3.. .(n-3)(n-2)(ii-l)n 
a. b..l.2.3..:(n-l)B ' 1 . a;3 . . . (n-S/. 1 

^ i±rm^^^ ,, f. rt: in folgenbe: (a+b)- 

= a»+na-b + 1^ 't»" 

3ttf : iti^n (^^ — ^Tt fo tollten biejenigen ®lieber, in milchen 
b mifxobt (ijipenträtn f^cti, nviims, bie öbcigen plus. 

90« Xnfg. 93tn»me (@nmnteii tmb Sifferenseti) gur^ nlett ^oteii} 
jÄ aftcboi. 

«uf I. (2a+3b)» « (2a)»+5(2a)^.8b+j2(2a)3 . {Shy 
+ g3(2.,,.(3b).+ J4^:2a.(3b). + »44^1(Sb,. 

-•82a» + 34Öft*b + 720a'b« + lOSOaab» + 810ab* + 241b». 

0ml0. § 29. U, 35, 39, 40, 46, 47, 48, 60, 61, 128, 125„136^ 136),. 



SSon ben ^Burjeln* 

§ 41. Srflarung. ©leii^namig ftnb Sßurjeln, menn fte gleiche 

ober 3Va+5Va--2V^^, bogcjen finb 5l^a— SKt-'H^?» 
nantig. ibie jmeite Ißurjel ^eißt au(4 £luabratmür}.el un^ % 
&ubif tpurjel. S)en SSur3(;{e;ponj(nten 2 Ic$t mon gebo^nfidEi meg, 

•j/aes^a (fj)ri*: .SSJurjcI aiö aj. (Sine SBlifracf, htctn^ttlff^^i) ge- 
nau barfteHen lä^t, ^eift rational, j. ». 1/125 «5, ^injcgttk' tiilfc 
SSuT^el, beren SBert^ ^xi) mi)t genau bcirfieOeri lä^t, irrational, 3. 93.^ 
1/8 «±1,732... (©eometrif* lä|t M j/3 fe^r genau barfteDen). 
Ueber^aupt nennt man fo((||t Bahlen/ todc^e tiMer burc^ ganae noc^ bur^ 
gebrochene Bablen, ba^er burc^ leine e^bli^^e ^onu.^oDftänbig audgebrü(ft 
merben I5nnen, irrationale Sailen, m^fl {t:^ i^r ^er^altni^ jitr Sin^eit 
meber burc^ eine gange no^ burd^ eine ^ebrod^ne di^i^I' 'genau angeben 
Iä|t, int ®egenfa| gu ben übrigen in «^ic^er ^orm barfteUbaren Sailen, 
meiere man rationale Sailen nennt' 

64. Se^rf. 3ebe gerabe;Si^Hpe(;«i|« ein^, |)of|tit]«n Sa^l ift fomo^l 
pofttib ate negatit); jebe ungerabe Sßui^ axxi et^er jpofttiben 3a^l ifl fo- 
fitiD, au« einer negatiden aber ne^and.* ^ ' ' ' ' 

Ab Sn 2n SO. 

1) a — ± a ober 1/a — -dfc.'f^, ■ >■ " 

1 1 . , . 1; 

2) a =+a ober l/a^—-fl* 1/a, 

1 (LI 7 — • i\u 

äS+i iS+i *2±1 «»±L 

3) (_a) aj, pi^t|\/=^--nxV^ 



§ 41. 

»em, 1) ©a (54. ßc^rf. 3uf.) (rt b)« n = b^« =» a, fo ip umfle- 

fe^rt a =±bs:s:±a (§26. golg. 1), unb 2) unb 3), ba (± b) 

1 1 

2n-|-l 2n+l Jn+l «°4-l 

äs±b =±a, fo ift (±a) äsdba ober a = ± j/äT 

i_ 1 
1. 3uf. (ir=±l ober yr^dzl unb (-1/°"^'==:— 1 

ober |/~1 = -1. 

3uf. SMe gerabe SBttrjeI:(Ut< einei: negatilKn 3ai^I ift unmog- 
H4 mei( jtpei gleiche goftoren nie ein negotiued .^robaft geben. &oi(^e 

3a^bn Jtfiffx imag^inäte, ald (— abrr a ; alle nitbeit 3al^len 
Reißen reelle. 

65. ßeijrf. (Sin ^robutt ejtrn^irt man, inbetn nm jeben' feiner 
^dftören ejtra^irt. 

]^ab = Va.j^b. 
* IBefti. '(S< fei 1) ab poptiö unb n jebe beliebifle ganje 3a^l, fö 

iftjinper:;,^. . . ^ j ; 

■ . . a.= x» . 

h. ab X» y (xy)- 

" "■*' ..j ' ' . ' ittnb' xy == y ab ■ ■ 
ba linier x = ]/» > 



3{l 2) ab negatid (wo enttoeber a ober b negatto fein muß) unb 
n eine ungerabe da^I, fo ift immer:. ; . . - 

_ a = (- x)- 

- ab = {- xy)' 
' tkii - ±y Y^^- " 



n 

ba ferner — x = y— a 

fo ift - xy l>_a.)^b 
alfo K--ab==K— a.l/b. 

f. ]/an) = V^a^l^^ 

66. £e^rf. Sitten ^Quotienten e;tra^irt itton, inbem man jebed 
er beiben ©lieber ejtra^irt 

_ jL i 

«/a f^a . r a^ n a " 

b 

»ftt>. Sic ütfftl 65. 

67. Se^rf, ©ine ^otenj ejtro^irt man, inbem man bie SBurjel ber 
enj ^infc^reibt unb aU ejjjonenten ba« ^irobuft ber (Sjponenten nimmt. 

JL JL 
(a")"=.a". 

Sem. e« fei 1) a"* poptiu, in unb n relatiue ^riuija^Ien unb 
lUgleidb ungerabe 3ö^I, fo ift immer (a") " = a^ folglich 
— a^ . a* (n gaft.) = a"*, alfo m = imb x = folgli* 

')*=ra''. 3ft aber n eine gerabe 3a^I, fo ift (a")" = ±a% alfo 

1 m 

)*^«d::a". 

3fl 2) a"* negatiu, m unb n relatiD^ ^rimja^Ien unb n eine un- 

1 m 

ibc 3af|I, fo ift na* bemfelben »etoeife (^bT) =r — a " . 

3uf. ±a~=dba°'=i»ifc y a^, b. \f, bie SSurgel au« einer 
teu) anbert fi* tiitift, mm man SBurjel- unb ^otenjefponenten tnit 
felBen 3a^I tnultipUrirt ober burc^ Wefclbe 3a^l bioibirt. 

68. Se^rf. SBurgeln tnit ungleichen ^otettjen aber gleid^en SBiurgel* 
onenten tnultiplicirt man mit einanber, inbenf man'j i^re ^otengen mit 
tnber tttultiplieirt unt) a(« 6;pOnenten ben gleid^en S?!tr}ele;ponenten fe^t. 

J- -L JL 



5$ s *i 

Sem. @ie^e Se^rfol 65. 

69. Se^rf. SBurjeln mit gleu^en ^otenjen multiplicitt man mit 
einanber, inbem man bie ^oten} ^inft^reibt unb gum @£ponenten bie 
@umme ber SSru^ejponenten ^tx^ f^aftorcii qjmmt. 

S5cm. 6« ift a^^a"*™ unb a"«=a""», alfo a™ .a»»a»*, »""^ 

1 1 n-f-m n m 1 1 

«= (a"a"*)^ (68. Sc^rf. 3nf.) (a'»+°>)^ = a "^"^ ==.a°^»"» = a« » 

3u|. a .a s*±a .±a =dza 

70. £el^rf. SSurgeln mit ungleichen ^atengen aber gki^Kti SBur* 
)eIes|)onenten bidibtrt man bur^ einanber, inbem man i^re ^offujeu bur^ 
etnanbet bidibirt unb atö ${))pnenten ben ^kxfym 99Suv}e(e{t)pnenffn 

b » 

»em. ©it^e Se^rf. 60. 
» i 

71. £e^rf. ^u^eln mit gleii^^en ^otenj^n biüibjrt man bur^ ei^« 
anbet, inbem man bie ^oteng ^infd^reibt unb }um Sfponenten bie S)iffe- 
reng be$ S3ruches|)onenten ha IDiDiford don bem bed SitHbenjben ntqtiq^. 

L i. L - L 
am . ^ s=a a"^ ^ ■ . 

SJeU). 6* ift a°»:a'*assa°°*:a'*°»a=s(a":a")''°» = (a 

n— m n m ^ 1 

H am ^ l|Sm'^58i ^ 

72. Se^rf. i^ine Sßurjel poU^ixt nuin, inbem man ^ie 
^infc^Teibt vnb atö e;))onenteYi ba^ ^robuft ber @£|)pnenten fe]|t. 

(j^^y = a"* ober (/a)~ — »/a»» . 



eine 3aM ptAttiixxt mh ejtra^irt tft »iDtürtid^. 

2. 3»f. (1/ä)*= a, ^Ängcflen V^a . = ± a öbtx (o'^O'— 9, 

ober 9'-^' . 9'^' =db3.±3— ±9, mcil + 3.+3— +9 unb -8.-3^+9 
unb +3.— 3— —9 unb — 3.-f-3 - 9 fliebt. 2Wan mu^ bal^er boS 
Slnltipltdren gmcict SSurgelii mit eincmbcr unb bie jmeite ^otei^ betfitten 
Snrgtl nic^t gleic^f^^en. 

73. Se^rf. (Sine SBotjel esfra|irt man, inbeni man bie ^tenj 
^infd^teibt, unb jum (S$ponenten bad ^obuft bet gegebeiten e;tn)nenten fe|t- 

1 

8(9. ©ei ia» > «= a", fo ift a''^*» a» . a* (ä gaft.) a«», 

1 1 f -1 

alfo — = mx unb ^'^J^i fö'flM<i& n j m i-b anm 

J_ 

3uf. 1^. Mt Orbmmg, itt itKldKr man |inter 

31. «uffl. ^robufte nirt) Guoti«rt<n jn »jtrö^iteii. 

««f I. 1) (12»%)'^*- {4.3a'b)'^'— ± 2a(8b)'^'« =b 2a|/Sb, 

2) V^^=5te»b» — V^— ät.2aät)''.b» = — Sab; V^=— 3ab(2b»)''''' 

Va 

Sabl VöT 1 y'3»a»b''.2a 1 



32. SlufQ. ^otenjcn au ejftra^tten. 




«0 



225a-«b»xzn ~''/° ( _ 58.3».a-«b''xz ' -^ ^ 5''A-»b'»x-«8» Y 
V 189a»b-*x'oJ ~V 39.7a*b-*x«> J ""v 3.7 ) 

_ 5-V3 ^'Va b-g^az-a | /S^.J^.a, 

— 3-V37-V3 ^5b«z«|/ — 5 — • 

(«ufg. ©nilg. § 19. 10-52.) 

33. ^ttfg. ^itd einem ^ol^nbk bie üuabrattvurjel 31t )ie^en. 

^ufl. 1) 9)ton orbne hai gegebene ^olQnom mi) einem Suc^fta- 
ben fo, ba6 bie ^5^eren ^tenjen beffelben immet ooninge^en; befHmme 
aus feinem erften ®liebe bie jmeite Surjel, meiere bann baö erfte ®lieb 
ber gefuc^ten SSur}e( [ein mirb, ertiebe biefcn gefnnbenen £^ei( jur jweitcn 
^otenj tinb jiel)e i^n Dom ^ol^nom ob. 

2) SWan bibibire ben 9lep bnr^ ba« ©oppelte be« gefunbenen erften 
S^ile*. fo tft ber Quotient ber jweite S^eil ber oerlongten SBurjel; hier- 
auf ergänje man ben.^ioifor, inbem man ju bemfelben ben gefunbenen juei' 
ten S^eil abbirt unb jie^e bad $robuft biefer @iimme mit bem gmeiten 
Steile ber Sßurjel uon ienem 9leftc ab. S3Ieibt ein %eft übrig, fo ift bie 
SBurjel bti gegebenen ^ol^nonte entroeber irrationol obei e^ enthält eine 
mi me^r ald jftiei S^^eilen befte^enbe ^Keitc Surgcl. 3m ic^teren ^aOc 
betrad)te man bie gefimbenen Sbeile }ufommengrnomnten aU erflnt £^eil 
unb fa^re Kie bor^in fort, um i^re folgenben Steile ju finben. 

J. ». 1) (9x*— 42iy+49y2)''''=±(3x-7y) 
(3x)»=9xa 

2.3x I — 42xy ^• 
(6x-7y) .-7y^ i2xy+49y' 

2) l/%+6x— 17x»-28i9+49x*»±eA+2i-7x») l 

2.»A I 6x 
(3+2x) 2x=6x+4x ' 

2.(V2+2x) 1 -21x»— 28x» 
r3-Mx-7x») . — 7x;a-.— 21xa-28x»-f-49x*. 



61 



»etp. g)a (a±b)»asa»+(±2a-fb) b ift, fo ift «mgefeirt 
Va^2äb+b*^ ± (adzb). 

1. 3uf. ent^ölt Me ^otenj bte gorm a»db2ab+b« »o a unb 
b (inä) ^ol^nome fein lönnen, fo xft bte Sßnrjtl tationoL ^^It ein (Slitb 
ober ift ein ®lieb niäji Don ber angegebenen gorm ober biel, fo ent' 
fte^t eine irrationale 9ßur}el. 

2. 3uf. Senn x » + y» ni^it bie jweite ^otenj einer rationalen 
3oW (z») ift, fo giebt ^/xa+y» eine irrotionale SBurjel- 

j. ». 1) 1/32+1* ^1/25 = ±5; 

2) KxH^±(x+^"-g43+jg,...^^ 



2x I y» 



V'*^x gx'J- 8x3 4x» 8x* + eE« 



■^'^x i 4x»|8x« 64x« 

fn^.y' y* I y'^ y' ^y!. y' , y.'° y" 
V'"'''x ix^^iexv!^ 8x*"^ISi«21^!_^^^ 

5y» y'o yi» 
64x«"t'64x« S^frö- 

3. Bttf. @oU aud einer befabifd^en 3al)l bie iiveite SBurjel gcjo* 
gen (Derben, fo berfa^re man ebenfo wie mit Snc^jÜabcn. 

3. ». ^900+300+25-= 30+5 
900 



60|300 
(60+5)5=300+25. 
Ober ifl Me «ibbition ber ^oteng an^gefü^rt, a» )/lW, ^ t^eile 
man bie 3o^I t)on ber Sted^ten jur Sinfen ju je stoet 3iff(m ab, Weil baf 
Cluabrat ber 3el^ner ber SSurjel an« bem O-uobrat ber Bo^l ber Seltner 
ttnb )iMt Stullen befte^ bad Cluabrat ber ^unberte ber Snrjel mi bem 
£l8abrote ber 3a^l ber $unberle irob oier Stullen u. f. 0.; folgltt^ tab- 
Ifilt 12 bo« Cluabrat ber 3a^ ber 3e^r, an^bem aber ndi bi« btmQ 
bie übrigen S^iic be« Onobiatl ^ot^Atmtea 



§ 41. 



j. ». 1) 1/12T25 86 
9 

9 I 325 
05.5^^825 

2) 06(80 = 1783 

1 

2f21 

341289 
348.8 *^.2784 
35^1 1068 
3563.3 -10689 

Um ju crfcnnctt, ob ein in bcr SSurjcl gefunbencr 2.^cil ju Mein fei, 
mu^ mnn ben 0teft prüfen. @« fei a icA erfte (StHh btr SBui|eI unb a 
ber erpe Sleft, fo mu^ a<2a + l f«1t; benn »Jtec a = 2a+l, fo 
mürbe mon don bem erften ®Iiebe ber gegebenen 3q^( a^-j-^^ + l 
««:(a + l)2 fubtro^iren fonnen, alfo raö^te biefei (Slieb ber SBurjcI um 
1 dergrö^ert »erben, ti. f, w. («ufft. ©omnifft. § 20. 2—19). 

Sßirb aud einem f)etimQl6rn(l^ bie }mette Sßur}di ge|0gen , fd mu$ 
er immer eine gerobe Sbt}a^l don dtf em enthalten, unb ift bie Slnga^l ber 
Siffem eine ungerabe, fo i^ängf man line 9tu(I att (moburc^ ber^SBert^ M 
Srud^.ni^t geanbert mirb); benit baö üuabrat don Vto l^^t im Stenner 
eine mit 2 ^Qen, don y,oo im 9Umt eine €in< mit 4 ftiBel 
u- f. ». j. ». |/28, 59 f 70 I 30 =: 5, 347 ... . 3ie(|t man au« ei- 
nem gr^itemnt 8rnd^e bie jn^eite SBurgel , fo ejrtra^ire man ben Basier 
unb Äenner, menn pe rationale SBurjel geben, al« j/^Ae = =t V*i 
nti^f, fo dermanbele man biefen Vxnif in einen $)e(1malbru4 ntit jte^ 
bann bie Guabrotmurgel, 3. 8. V^V,2 = K0^4M... = 0,645497..., 
ober man multiplieire Basier unb Stentter nrtt bem tftUMet M SlnMM^ 
fo mirb bie Sßurjel be« 9tenner« rationel, }. 8. 
1/5/,^ -1/60/,^, = i/,,|/60 - 7,746967... . ^Qg^py ^ 

94. 9i£f fi. Am unboBpnttgett CUiabt«t)(i^ trie CSimbrat- 
tturgel' onHa^cmt' bttf# ^(Uftrgunf ^ beftimtntn« 

auf! SKD man bie ütta*ratmuf}fl j|. S. auf 8 S>eiimal|lrBei 
tmn fafttamtift, lir* cgta#cr mon nod^ bem fimfi^Hi^ett fl$ttrfci|ieti Mf 
4 i)itiiiüiii>eBeii, ne^me bofl« bat S)appelk beix bertitd yiooniieiim fiM* 
Ümtomjel uttb bidtbise wsit ber «bg^I&cgtei ^idifion ia bm Sfeff |ttirtW 
^ ^/r^ ^ ^ai||«stec SiectmalficOiii «4) %mmL v ^ 



1 

24/100 
96 



m/m 

281 

2824/11900 
11296 

28282 / 60400 
56564 

28284/8836 
2828 

1008 
848 
160 
141 

19 
17 

S3eto. @ei bie Cluabrat}a()I A, bi^ £luabrat;ß?urj£i auf 4 S>^imal- 
fteUen a, bet Steft r unb bie folgenben S)edmaIfteQen ber Cluabralmurjel 
3:^ f ift A«:(a + x)2 alfo A-~aa = 2ax + x2; nun ift A-a» 
— 2ax + x«»; nun ift A — a^^r unb x ein Bcjpcr Äru4 olfo 

eine tUmn ba^^r f^in mon ti iPefliaHenc firi^liÄ ^ ^ 
35. Slttfg. einem $ol|inom bie eubifmurjeji jfi jji^^en, 

9CufL 9Ran ^ibne hai gegebene ^ol^nom nad^flufg. 86 itnb stelle 
au< bem erften (SKebe beffelben bie britte SSurjel, fo iß biefe ber erße 
S^ü ber berlangten tBurjel; !2) ©ubtrn^ire ^ierouf We ^itte ^otenj 
be^ gefunbenen Sftw^t^eile« Don bem ^ol^nome Httb bidibire ben fftt^ 
burc^ haa bteifac^ uuabrdt beffelben, fo ift ber jQnirtient ber gmeite £^eU 
ber SBurgel; 3) ^ntoa^ire bann bad breifad[|e $robu(t be« jQuabrat« 
M erften 2:^eitö mit bem jmetten nebft bem breifac^ien ^robutt be< erften 
S^ild mit bem Övabrat M 39'eilen unb bie britte $oten) iti jtoeiten 
Don be^f M 2) ermahnten 8teße. äRan berfa^re ebenfo mit bem 
iioritett Refte, \vl^m nttn bie beiben gefunbenen Steile üli einen S^eil 
kcr Snrjel betrachtet, moburt^ fit^ i^re folgenben Sbeile ergeben. SIeibt 
}ulc|t bin »tfi itbrig, fo tfl bie bülhi »«c)^\ t^^^ 



6* §41. 

j. 8. 1) (8x«— 8e5x*y»+54xV-27y<»)'^'-»2i»-3y» 
(2x») a=8x« 
8.(2xa)« I — 36x«y' 
8(2x»)'.— 3y'4-3.2x»(— 3ya)a— (8y»)»=— 36x«y»+54x''y«-27y'> 

2) J/^ l^+yx-^x»— 118x9+^x«+294x»— 343x« 

3 . d)'. 2x+3 .-|(2x)»+(2x)3=|x+18x^-|-8x3 

3.(|+2x)Vfx«-126x3Vfx* 
3 . (-|+2xy. -7x»-|-3 .(|.+2x) .(-7x») + (-7x»/ 

= —ipx*—126x»-f^x*+294x»— 343x6. 

»ew. 5)0 (a ± hy a» =fa 3a'b + 3ab* d= b», fo ift umgere^rt 
a±b= ^a3±3aab + 3ab»±b». 

1. 3ttf. SBie 38. «ufg., 1. 3uf. 

2. 3uf. @on dtt« einet befobtfd^en 3a^I bie britte SSurjel ge}ogen 
loerben, fo oetfa^re mon tvte mit Bu#aben unb berii(ffi(t)tige babei 33. 
«Ufa, 3. 3ttf. 8. ». 

1) J/21 |952=»28 2) J/5,800 I 000 = 1,79 . . 
2»=8 1 

3.23 I 139 3 . 1* 1 48 

8.12* 06 3.7 »21 

"435 "m . 

8.2.8* — 384 3.1.49-»147 



512 1230 
8>»^512 7'^343 



3.17« I 8870 
7803 
1ÖÖ70 
3.17.81 ^4181 
65890 
9»« 729 



Um }ii erfennen, ob ein in ber 6ubifmu¥}el geftinbener S^eil }u Kein 
fei, inn^ man au^ ^er beh 8teft ))rfifen. fei' a'ber erfte S^eit ber 
SBurjel unb a ber Step, fo mu^ a<8a«-f- 8*^ + 1 ff'" 5 Wort 
a = 3a* + 3a + l, fo mürbe don bem erpen Steile brt gejebcüen 
3a^I + 3 a 2 4- 3 a + 1 ^ (a + 1) » fubtra^irt toerben fonnen , alfoT 
infiftte ber erfte J^eil ber SBurjel nm 1 bergrSlert merben; n. f. tt). 

3nf. 3. Sirb au« (a + b) bie nte SBurjel gejogen, fo entftebt eine 
Steide nad) bem binomifc^en £e^rfa|e: 

a+b) -a bH — j-g-a b»H ^^-^-^ — a b'.....") 

36. 91 tt fg. ^üi einer iintioQftänbigen (Subifja^I bie gubiftotirjel 
annä^mb bur^l Stbfürjung }u beftinuuen. 

ftufl. ®eB bie (Subiftvurjel onf m ®ettina(fteDen befKmiitt tMrbeN, 

fo eitra^iK man na^ beui getod^nlitlen S$rrfa^ auf ^ ^eciinalfidleni ■. 

nebme bai C^ttabtot ber (Subilwurgel breiinal unb btbtbire nac^ ber adge« 

fÜT)t(n ^EK»ifion tn.ben Steft hinein, fo finb bie y folgenben ^eciniol* 

fteOcn no^i: genau. 3^ S3. 

V^2 — 1,2690218... j 

1 ' ■ 

3/1000 
728 
4Ö2/^ä00O 

■ mi25 

46875/46875000 
4249 1493 

475S24ä/4äÖäS0y 

4?79719 . , , 

lÖä7Ö8 
. 9610e 



86ti3 
4755 




«•) a>fr »eweit: tom 1^. nii^ flcf^rt wnben. 3)«^ bie »eil^e c^nbet' 
«M. «MM|t «um ba» »wette ©lieb Heiner aI8 1. €« fei •>b, fo ifl 'C*+}>) = 



fif IV. (^i fei yÄ IM auf ei^ beftii^ntt 9nio^ bon ^rcfätalfltl- 
Im Hfu^ bctn V9ri9fn SS^r^^en b(red[(nrt, i^n 9(fi#et)e ^^il fd b^if, 
ft^be 3S unb ber, m r.. fo ifl: 

Am (a-f-x)», alfo i-a» = ?a»j^ + Sw^ + x», äj» x ein, fe^r ffeinei; 
S3ni(^, {p i|t x' due. ifp^k Qtel t((iivere 3aj^( ui0 nodf. fldner x^ fo ImI 
bie ijS^erot $oten}en bon x tpfggelaffen to<rben fönnen; baun er(|ält man 

ba A — a » r ijt: X «* 

(«ttfij. Samml. | ffl. 1-5$). 

37. %uf9. SSnrgeln )u obbiren unb fubtta^iren. 

9uf (. 9tttt gld^namige Sßnrgeln fBnnen abbirt nnb fnbtra^irt wer- 
ben, inbem man i^re Soeffidenten abbitt unb fiibha^irt uiA jti bem fo 
geHMimwnen dM^cimtra bie. IS^r^ dnmol al# ^or f(|irdlbt. g. 9. 

1) 8.5'/«-6;2'/»-B.6'/»4.7.2V«-f^5V»_42'/»*^.ft'/»^6.2'A 

-2.öV».4t7.2'/. 

2) _3V^a-8l^b+6V^a-{-3Ka+41^V^«-f>^)^ 

— 121/T)+7V^a— V^c. 
Oft fSrnien bie nngldc^namigen SSurielja^len )u (^dc^namigen ge- 
mattet werben, wenn man bie ^otenjen in foli^e SojKpT^^ serfcgen fann, 
baß dn ^ftor, aU bem bie SBurjel ni(^t getrau fltiOQen. werben fonn, 
in aOen SBurjelsa^Ien Don gldc^en &;ponenten iKrf|[f^, ^, w%enb au« 
bem anbem ^ttor ber ^otenjen fi(i^ bie Sßur)e(- ge)t^ 3^1^,- )• ^• 

1) 24'/»-3.96'/»+7.54'/» — 6*/»-»(4.6)'/»— 8;(l«i6)'/»+7.(9.6)'/« 
— 6'/*-.2.6'/»~3.4.6'/"+7.3.6'/» — e'/^—Äe*^»— 12.6'/»+21.6'/» 

— 6'/»«.10.6'/» — 10l/"6. 

2) |/2ax>— 4ax4^ « >/(x-l)«2a« (x jfj^ 

(«nfg. ©ammlg. § 22. 2-47.) 

3^. 9i|;fg|; fSttrjeln mtt einattber jn muHipIiche«; 
«ufl. ,(69. fieH-)' 



1*1- m 

(»i)4-'3b-»-l-31»''+6a-')(ba"»)'^"'. 

3) (44«VÄ) (7-2]/S) — 2&4flöV^3 

4) (2V/3-4V"9) (5]/3+6V^9) — 30-601^3 

+36vV-72V"3 



30-2*1/3-721/3. 
(Slufg. «tntimlg. § 29; 1-70.) 

39. Xu fg. Sßutjdn burdi einanber ju biotbiren. 

« u f I. (71. SJflirf.) j. 85. 1) 20 : ö-j/lW *= 4 K6=^-* — 



2) a'/>-bV^ 



a»— 2a'V/*— a'/»b'/''+2b"/'» 
a3 — a'/»b'/» 



-2a'VA 



-2a'S% . : +gb"'/" 

II °— 1 n— 2 1 n—S > 1 B— 2 a— 1 

Oft mac^t man bei Wtommn, ittdh bidibtvt, itn ^(uifdt ratio- 
nal, tnbem man ben ®it)ibenben unb ^iDifot mit tiqer 9Biiir)fl)a^i mul- 
tifilicirt, toe% jur $oten) bie ^otena bed Stuifotd ^at, jum Srud)ert)o- 
Mnirn b(i^ Idhd »hi4, bep la^tn: \i\n 1 lleinfT ift a(0 feiii 9hn* 
ner, mel^l' ie^tttc glei^ bem 9tilM\ M BxiOitlpoiihkti im th\\üT ijl. 

1 1 m— 1 . 1 m— 1 

*D m D m D m 

5) b'/"""^ 



§41 



3ft ber ®imfat ein Sinaiit, beffeit @liebet ^\t\i^t SSttr)ele£ponenktt 
^aben ober ift ein @lieb rational, fo ne^me man bie S)iffetcn} btefcr bei* 
ben @lteber, menn Ver 3)it)ifor i^re @tnnine ober bie @umme berfelbeii, 
wenn bcr ©iöifor ifjre ©ifferenj audbrücft, ergebe biefcn deränbcrten 3)iin- 
for )u einer $oteng, beren @;ponent eine (Sin^eit meniger enthalt aH bet 
aSur}e(e;)ionent. (äffe bie Sinomialcoiffifienten (63. Se^rf.) mt^ utib m$U 
tiplicire mit biefer 3a^( ben gegebetten ®tt>ibenben unb ^ioifor, fo nrirb 
ber neue Sioifor rational fein. (39. 8üifg. 3). 

J. ». 6) 4 ^ 4 

1/a — 1/b. 

aWan ergebe a^^* + b'^* jur britten (4-1) ^otenj unb laffe bie »ino- 

mialcoefficienten weg, fo erhalt man a^^^ + a'^^ b'^*+ a'^* b'/^ + ^'^*' 
mit biefer Ba^I muUipIicire man ^iüibenb unb Sioifbr, alfo 

(a'A _ bV«)(a'A + a'/« b'A + a'A b'/« + b'/«) 
a'A.|.aVabV«4.a''AbVabV« 

1 

7) — Ir 

j 

9lan ergebe 2-{-|/4 )ur ^weiten (3—1) ^otett) «nb loffe t>ic Sinomial- 
coefjtcirnten »eg, fo fr^t man 2'4'21/i+l/i', 

olfo l(2'-f-2|^4+2t^2) 44.2V^4-f2V^ 
(2-1/4) (2»+21/i+21/2) ° * 

V^V2 (|/8-V'2) Ö^H-y% 8-2 ^ 

9)-g±3?_ (a+b)l/^ 10) _^±^. (a+b)Ki^=Vrr 
J/a-b a— b ' ^ |/b a»— ]/b 



_ (a + b)(a» + ]/b) Ka'-lA 
a«— b 



>» a, unb titrfa^te tvie t>br|cr. I 

1-1/2 



11) 



1—12 (l-l/2)(ar4-l/5) 
9t«n nri,mc für )/3+K2-». fo " (^iZ^^^P^ x 

. »i-* "* 21/6 

_ 1/18+1/12— 6-21/"6+K30--]/ 60 

■■ "TS ^ . 

- •Al/2+V«K3-'A-V,l/^y,al/80-V«l/15. 

(«Mfg. ©nminlo. § 24. 1— 7a) J . 

40. ^iifg. Sßiitjeln }u pottnjittii. 

«Hfl. (72. ßefirf.). j. ». 1) (a'/')'-=ft'^'-a.a''''— aV"^; 
2) (3'/'+ 2'/') =3 3'^'+9.2'/'4-6.3''''4-2.2'/'eä:9,3'/»+11.2'/' 

4) [<ai + a)''''+(2i-a)'''»] — 2x+a+2(2x+a)''''(2x a)'''»4-2x-a 

=4x+2(4xa-a»)'^ ' 
(«ufft. ©ammlfl. § 26. 1—38). 

41. Slufg. Suigeln )u ejtra^ireii. 
«ufl. (73. ßelitf.) j. ». 

1) 9(6.28V«)'^-9.6V<4'^7'^)'^W6^2'/'.7V*p,94;il%'/'.. >..,^. 
— 9.4''''.3'/'.7'/* — 18 . 3A7'/'- 18(3».7)'''* = 18, 63*'^* 

,,[4aVf''' ^125b» 

M2Bb*/') Ö6a« 

S«M ««n au6 (tnem Sinom oon twr ^oriii a=kl/b ibüe }tt)(tte 
atotyi gi jirik w ^t, fo bn» bkf^ ^nn Mrt|eilb«ft imän^rt i|ccbc|i, 
»Clin 1/a«— b eine nttonok 3al^l ^lebt ', mtR txViü^V ^xcik v ' 



»»**(! + y)« unb b = 4xy, bo^ Yv^h — x - y , folflii* 

-l/I^F^y^x±Ky-K^^*V^^P 



2 

(«Mfg. @ntl0. 26. 1— 8S). 



6d^e fibcr bie Stec^nnttgen mit imaginlrcn SCitfbiflifciL 

74. Se^rf. ©1 ift i«n»f V^^TS *= j^rniTV^S; iwwi4»;tttt 
gon^ Boi|I bebeutet. 

8e». e« fei — a«— ji2».=BX?».- 1 
unb b = y2» 

fo ift - ab — (xy)«-. - 1 
tttib ab = xy ]/ — 1 

1/ — a.j/b = xyl7:^ r . ^ [-1 

2n 2n an 

folglich ]/— ab = l7—a.l/b. - ,j 

InAgt man jrbfil inmgittäntt ^hrtbracT auf Mc fjßM 
^^Y—\ jntflif wib f»lB«4 > aRt 9)tit(iiniig«( mit imdgin«!» JlitIhrAitt 
auf Ste^nrngt» mit y^-^ h i ; | .'mv; 



§ ■ 71V 

ctrt obet biir«^ einonber bibibirt mit bte SBurjelaitöbrüdFe übtr^aupt. 

»e». ©if^e ßt^rf. 68-71. ©a^er ift 

1) (_l)V».(_i)V.«(_l)V.+y»i«_l. 

2) (-a)*^ (-b)'^»«*=ba'/»(^ ds b'''»(— ly^W^'^^/s -i l 

— (ab)'^* ober V^^-.V"*»"^ =pV»b- 

(«iiffi. @amntls. § 19. 22, 12. § 22. 46, 46. § 23. 6-9, d, 
12, g, h, 61—70. § 24. 08-^7»). 

76. 8t|rf SBcRti 4 tioe ganje Sa^' ab|r 9}itB bi^wttt, fo.ifil. 
immer: 

1) (V^)^+'' 1; 

2) 0/^)*°+'^ V=T; 



3) a/-l)^= + l; 

4) (J/-=T)*" + *«H-V— 

»ew. 1) e«ift(J('^''»*((-l)^^*) l»afc 

e 

(V— « ((- 1)'''») =(— l)»--l, nnb tbmfo erfealt? vt— l.,«^ 
(4 S»' lium, }iir 14ten n. f. 10. $oten}.cr^(;bt; $un (pnn qian biefe 
Bahlen 2, 6, 10, 14 u. f. to. bitrc^ bie aOgcmeiiK Si>tnur4a-f^2 aiübnicftti, 

bo^ tfl (V "^^^ * - - 1. 

2) (V-1)' - ((_ d'A/ 1 . (_ ^ _ 

Gbcnfo et^olte ic^ — j/— 1, wewt td^ ]/ — 1 jur 7ten, Ilten a. f. ». 
^otenj etgoHe; b*^ ifr l)^'"^ ' J'— ^. 

3) O^i-. !)♦ ^ ((- S)'^W-l)Wf 1, «t^ i||i<|iru,l)^-i4. 1. 

4) (V-1)» - ((-1)'/*) - (-1)» . (- 1)'/*- +(-1)'''*- + V- 1. 

©0^ i|t(V-l)*"'''* — + V— 1. 



42. «vfg. 1) V— 248a»b« — V— 8*.3a«b«.ab»«db3ab|/— Sab« 
— ±8abVS»5«.V=l. 



7BT 

2) . (K- 84* » V- 3) . 0/- 2 4 3> 

— (|/2 + 5 ^3) (1/2 — 4 V3) . V— 1 . V - 1 
= (_5 8 + V6).-l**5 8 — ]/6. 

3) (Hl/- l)' + (b )/"— 1)' — - a' V- 1- 

4) (adzbV— l)* = a»±2ab|/— 1 — b« 

5) (a + hV- 1) (a — b ]/- 1) + b«. 

6) Ka-ibT^- ]/a^^ 

SKon fe^e für a X + y 
b|/-1^2j/'xy 

a+bK-i-x+2Kxy+y=(Ki+Ky)*- 

ober mä) a» *« (x + y)« . 
— b« — 4xy 

a»-f.b» — (x — y)a ttitb Va« + b» — i - y. 

?ltti41tx + y — a 

x-y=yi»Tb» 

x = a + T/"a' + » 
2 

; y — ai—Va' + b» i 

2 ~, 

: (8bl)|. ;e<»«>l|. 8 ». 3. M-W, % ad. .! 26. ai, -^, 



. «on btti gögartfpcn "i: ; 

$ 42., ftrflajf ung, . SScrben bic SogatUtimeii ^fr naturticbcn 




rem. 

gür bie (Srunbja^l 4 j. 83. ift ber . . 

log 1 = 0, weil 40 1 ' ^ 

log 2 - Va 0,5 , 4V2 « 2^ 
log 4 - 1, ^ 4' - 4 

log 8 -3/^ -1,5, 4'/2-8 - 
logl6-2, , 4» ,^16, 

log82= Va - 2,5 4'/^= SSI 

log^==8,^ „ 43 64 u, f. 

1. Folgerung. S)te 93a{td miif immer eioe |)ofitii^ ßf!iÜ;:f^!(l1 

{te nfgaüD> fo miib tiati^iflie 3aJ^ balb.j^fUin, bdb i}f $9^0 balb 

reeO, WIb fmagirfir, oft (-^a)«"*ä A, a)»«+^ — B, (-^a)«» 
«=f 0>/— 1; hoöt borf bie ^ofif nid^t .1 fein, toeil bie ^otmien Wjn"!'^ 
wiiftef 1 jttb^^ 3a6I, bie Heiner fll^ 1 ift, 

fc fcfc*e'biif^^ benn alle ^potftijen eine? 

»rud^e« pnb mieber ac^ite »rud^e; e« Wiinte dfo biefe Bap mit eftieSm' 
IJOpfferti 'Bjporiettteh' (Soflttritljmtt«) nie 1 .ober grS^er üW 1 Jvetben. 
SRon mürbe olfo bei einem Sogari^mmf^ftewe fOf^ negative So* 
garit^men Sohlen erholten, bie ffQ^ ali, bie Sin^it toären^ S)a ti ober 



1^ Sie (^nbitng bj^ SogätU^men l^evbanTt man bem 8am ^^^^x 

Vi 



in mani^tx ^inftd^t unbequem tft, für ganje Sohlen negoKbe Sogarit^men 
gu erholten, fo h)a^It mon feinen adelten fdtnif gut S^aftd eine< Sogorit^- 
ntenf^ftemd. S)ie Safit mu| ballet immer eine {lofitiDe do|I 
unbgrSleraUlfein. S)er 6f))onent ober Sogorit^mut fann eine 
gonge ober gebrod^ene, eine |)ofltit)e ober negatiDe 3q()I entgolten, g. 8. 
100,4711213 » 3 ober log t i«^:^^^^ :;|)er @inn biefe« ^laitnH 
ift folgenber: lOo.*"«« jp _ lOßwwR»^ b. ^. ieft mü^te bie 3o^l 10 
ouf bie 477121Ste ^ttkt% iMtn, uob boiin barou« bie lOOOOOOOte 
SBurgel gießen, konnte man mefe iTrbeit mtrffiic^ ou^fu^ren, mogu auf 
bem geoo^^en JSege pieDeicgt me^r M ein 9Renf(()en(eben ^orberli^ 
»ore, fo toürbe mon in ber tf^at finben, bo^ 10^^***^ faft |Ici^ 8 ijjt. 

2. f$o(aerung. pr biefelbe (Sriinb^o^l gehören gu gtei^n "^ffltn 
att$ gteid^e Sogarit^men unb bon gmei ungleii^en Bohlen ^dt befeiner 
(Srunbgdl^I , bie t)ofttid unb gr6|er o» 1 ift, bie grSj^re Qd^l auäi bA 
grS^er^ Sogorit^en. 

8. $oIg. 3fi Ixt Bof[< eihniol »eftimmt, fo W]tbt tmt ^ 
eingigen Logarithmen; änbert fi^ aber bie Safid, fo anbert fic^ aU(^ ber 
Sogarit^mut jeber 3ahl. g. 8. 

9» = 81, fo ift log 81 — 2 
8* ^ 81, log 81 - 4 

6» - 25, , , log 25 2 

6^ 86, ^ ^ log 36 ^ 

7» -49, , „ lig49~18. 

4. golfi- S)er Sogatä^mui eiteer negativen Sa^I ift fSt eine st- 
t{ie tfttintfgtt^i uttmB{jIi4 

5. ^Mg. ®rr SögMft^mtt» tm 11flffit)ebe «lrUtA}a9I gKHIihill 

6. ^0^. S)er Sogarit^mu« ber (Siunbga^ felbft iß. |ur jebe 9nti|f^^ 

77. $e'6r|. 3n iebem (ogarit^tnif^n ^tifteme ift ber 2()||atti^tti 
eines IprDbuftd glcidii ber iSumme ber £l«gäritl^men ber eingelticnlglQlfa^ 

log (bcd) b 4- 1<V + 

^c;m.| Ii« fei bie Onmbgoihli eine« Sogaritj^menf^ftoiK waj^ 

z — log d 

"5 ■■ 



I 42. 

ilu< bod folflt X + y + 1 lojr (bcd), frfgli* 

g (bcd) — log b + log + log d. 

3uf. S)ie aotultiplicattoti jtoeter ober mel^rem Sol^Im dertoanbelt fl4 
i ber. Setec^tiung mit Sogorit^men in eine 9bbttion idm Sogotit^men. 

78. Se^tf. 3n jebem logarit^mifc^en Softem ift ber Sogarit^mu« 
td Cluottenten gleich beut fiogorit^mu« bed ^otbenben meniger bem 

igarit^mut be« ©ibifor«. log log b — log e. 

»r». t« fei a»»b, a^-asc, fo ifr a^y^a^nnb X — y 

* b * b * * 

»log—, folglie^ log — — logb — logc. 

1. 3uf. SMe IDibifion gmeier 3al^Ien bermanbelt fli^ bei bet 8et«(^' 
mg mit SogQrit^men in eine @u6traftion il^rer &ogorit||men. 

2. dnf. 8)it Scgorit^men ber äd^n Siitibe ftnb negttttD nnb jmar 
mier glei^ bem «egttitien £o^t^mitS bev lungerten do^L O. 

► logVi — logö — log7 — — (log7— logS)« — l^V«. 
log y,— logl— log7 . - aog'^- logl) - - log7(§42.&golfr) 
I logl — — logc. 

79. Se^rf. ®er Sogarit^nut* einer ^oteng tft gleii^ bem 9flHmen- 
t, nmUitilkirt mit bem Sogarit^mn« ber SBurgel; ber (Eipenent m^i 9^- 

ib ober negatib fein, log b a^zizn log b. ^ 

S3en). fd bie (Snmbja^l a unb «»b, olfo x^^lc^b, 
f^bt nm biefe ^oteng a' b ytr ±ii ten ^oteng, fa er^t man 

■) «kafiftb, unb db nx log b , f dgHil logb =±nlogb. 

auf. fHe $0teii)trung einer Bal^I trer^anbilt fttti bei be« ^rreifh 
ng mit Sogarit^men in eine aXuItipIieation i^re< Sogarit^mu« mit bem 
poncmcn. 

ßdr fie^rf. S)er fiogorit^nutd einer äSuricl ift gleii^ bem SogarU|- 
a ber ^oten) bibibirt burt^ ben SKurgele^ponenten. 

Bern. e< fei a' — b, olfo x — logb. 3ie|t mon ovfi a* ««b 

Ii« X • J 

t ttie «BMjel, fb erholt mon (a")»^b* -«a" , ntit^n i mc log b» 

» m * V 1 * 

'log|/b; olfo log l/b —logb. 



M § 42. 

. duf. ^ie.Süj||irl^tig emecSSjurjfl Deripdiibilt pd) bei ber jßerec^* 
nung mit fiogatit^men in eine' ®iDif[on be6 Sogorit^mud ber ^oteng buc^ 
bcn Surjelf jponenten. 

8irS*e^t,f. %r »piyb ftffiinb'er^, ipfh4( ;non 

|im.&og^ant§mnjg 'be(^$^^^^^ burc^ ben Sojjorit^mud ber SBur^I^bibirt. 

a ...... ^ ■ 

^td. , 9A, fei abie Sap^ b eine beliebig unb »> d»; fo i{i 
log b' BS log d ober X log b BS log d, . 

logb 

43; ^'fffg. 9tdn foB tie eosorit^men oflec )E>ofttiben gan^ Bahlen 
für tte ^a^t a, bte pofittt) unb <)r9ter al« i \% beregnen. 

, -ÄjifV .ID'lan. fuc^e j. S. "ben ßp0artt^ma« ber 3d^f A ptt bit 
^nbjQ^I 'a. ÄtittDeber l|t '^un kifie^bt^rij rwn a glklCA o^er A 
liegt jtoifc^cn jmei ^otenjen öon a, m\i)t bcibe ^cnjcn"^" »nb a** 
^ifM'Ätogei^ fo boß A!>a'* unb' <ik*.: WtüU fQ(|e nntr )t9tf<$öh ben 
a«(l^left a" unb ä" bfe mittlere ^ropor«i>tt«fjii^, offo a»:x— it^tAT, fo 

n-j-m 

ift »**a 2 . ®iefe äo^l- ift etitweber ber Ba^I A ötei(|, btrtiit ffi 
r^:^ «» log A, : oUt MIX \\)t .Uerfd^ieben* ©are ii bee 3<^^ A. 
gleicb^ fo ift fle enttneber gr^^ obec flfin^r. , 3m erften goDe He^fiaiin 
b^ i!Ser(Q uöH A itnlf^ a^ unb a'^v im ^todt^ -^aOt }nrifii^n a' 
unb a ^ . Sare bie 3al^I }toif(^en a*" unb a ^ enthalten, fo fiu^.mM 
öbermdl« b^f mittlere ^roportionaljo^^ ; fölälic^ 

yäsa * . 

@e^t man biefe« S5eifo§ren fort, fo Uif man not^menbifl einmal 
auf eine mittlere. 3a^I Jfpwmen^ bie entmeber ber 3q6I A üoDf^nn]i.enr^lei<^, 
ober upn i^r um dmi \o Ültiuti unterfd^ieben ift, baß man''biefe< festere 
megfofen unb bie 3a^l. feibfi fftr A nehmen fanm tS)icfer {rjjM^espitic»! 
Don a mirb bann ber Sogarit^mu6 Don A fein, , 



M best praftif4(li Ste^nc^ am ^aufigftm gcbraittf^ mrtbmr enl^Uett bit 
gcmeinrn ober fogrnotttttm 8rig0ifcbeii Sogacit^men 

IDiefe Sogaritl^tnen {tnb für bie Svmibja^l 10 bered^iiet. 
j. ». 100 = 1, ba§er log 1 — 
10« = lO; „ log 10 « 1 
10» — 100, log 100 «2 

10^— 1000, ,/ log 1000« 3 

10" 100...., „ log 10» — n. 

^ol0. 3>ie 8t^orit^men Don 2 h\t 9 lieom jmifc^ unb 1, 
finb alfo äc^te SSruc^e, bie £ogotit§men oEer }meifteEigen Sohlen bc^tn 
aud 1 unb einem äd^ten SSruc^e (bet S3ni(^ fann auc^ fein), bec trei- 
fteOigen mtd 2 nnb einem achten Sni^ie unb ber <n+l} ItrQigen oM n 
unb einem äd^ten Srud^e. 

§ 44. aWon nennt in bem tBriggifc^en Spft^m bie ju einem jBc^a? 
rit^men öe^oiifle jonje Sa^P bie S^dcafteriftif (ftennjiffer) unb.beij 
angehängten Sruc^ (ben S)ec!üioIbru(l^) bie 9Ranttf(2 bcd Sogaritlmeii. ' 

1. So lg. 3n bem Sri^if^Kn @#m iß bie (S^arafteriftit .e^iel 
Sogarit§men immer nur uot;! fleinet ate bie Sujat)! b^r Bffeiin (@teliim} 
in ber }ugehörigen Sa^l unb umgefeltt, bie }u einem Sogarit§men gd^ge 
3a^l entbalt immer eine Siffer (SteEe) me^r oI« bie e^arotterifüt ' 
^tten hat. S)aher brauchen bie Safein biefer 8ogariti)men nur bie ber- 
f^tebenen äRantiffen }tt enthalten. 

2. golg. 9u< Se^if. 77—80 ergiebt fi(^i ba^ mon nnr Me 2tf 
gQrit§men ber ^rim}ahlen ju berechnen \iat 

44. Sufg. ®(n Sogarttlmen ber 5 )u berechnen. 

«uff. SBenn c j/kb, fo ift log c = ^^g^ + ^^^ ober ber 

S09arit^u< be« geometrifc^en äRitteM }tocier 3ahle» ift g(ei(^ bem orith- 
nMiff^ SRittri i^rer Sogarfthmen. IDiefer ®oj^ gieM im< ein Vlittel nii 



. • «einvid» »tig^i (geb. 1666, «eft 16^), $rofeffot b« »lall^ematif 
am ®re91^ems(EoIKe9e in £onbon, nol^ |«t SMfM 10 an. 

'Süx bie h<^h^^ SCnoTl^d finb bie natürlichen ober ^^^^tn (auch 
h9t»erbo(ifchen) Sogarithmen ffir bie irrationofe ^a^^ e = ^.'Ufi.^ax^ . . . 
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fmbtn. 9rfc|t bie B4i läge jtoifc^en 1 unb 10 nnb fei 5, fo ifl M 
gfooRMfc^ mm bccM^ —j/iO«» 3,1622.. . tmb btt 8osftrif|mv< 
Wtf« 3«^ — Ofi. Hegt bic So^ 6 gnRf4cii 3.1022 ... Mb 10t 
beten Sogarit^men befamt finb. ^ geomrtiifitc Slittel bicfn Mbn 

Sailen ober • • • • 6,6284 beffen Sogarit^ Ijf^ 

» 0,75. 9htnme^ ift 6 in bie engeren ®rengen 3,1628 . . . mb 
5,623i..., beren Sogftrit^men befannt finb, eiagef^Ioffen. 9nf bicfe 
SBeife fann man, nenn man bon ben leiten beibe» Sailen ttrieberam M 
gcometrifd^ SOtittel fu(^t, bie 5 nac^ unb nae^ in immer mgfxt 
Orenjen einfc^Iiefen, ivie bte< aui beifolgenber 2«beIIe )u erfel^ iß. 



Xumer 
▲ — 10 
B = 1. 

)/IB mm C 

\/Sö — D 
yüD - E 
VTO -» F 
l/Dt - G 

— H 

- J 

ys3 = K 

yxe. - L 



tt« (Voten)). 



3.162277. 

5,623413. 

4,216864. 

4,869674. 

5,232991. 
: 5.048066. 
' 4,958069. 

5,002865. 

4,980416. 

4,991627. 



Sogatit(»nn« (tsponrnt). 

1 


0i5 

0.75 

0,626 

0,6875 

0,71876 

0,703126 

0,6953126 

0,6992187 

0,6972666 

0,6962421 



VTt »mZ M 5,000000 0,6869700 

3uf. S)ie ^otenjen oon 6 fann man Iei(^ bereiftnen, j. S. 6* 
alfo log 25 2 lo? 6 ^ 2.0,6968700 — 1,8979400 >«). 



-25. 



M) »if Mcfk »ngmri» B<f«4«»(tM(( fbt 1^^ «ein», «rieft! im 9m 
W16 iiit 8 9«f9*Mn fin B<mti» «n S«c«|mtii0 k«t a»fMiil(nw tM» 

Mtet iwn 1 m 90000 imb bon 90000 Mi 100000 auf 14 a)(cima(flellctt. «btia« 
Sfacq mu Uc eto^f £iU(e im So^te 1628 au«. 

tN|ttdb» liftdtiMi man kie «»sacttl^meii bunl Me i» bc» l^eMi Xl^ 
b«» »oü^emattt (Slnat^) «iittoMifictt 



§ 46. erflarung. SMe m ®(^itlen gebraticlU^ßen logarit^mi- 
sfeln finb bie Don SSega. @ie enthalten auf @eite 2 5 bie Soga- 
t^en Itt Bül^Ien t)Ott 1 Iii 999 auf 7 IDedmalftellen beregnet; auf 
rite 6 hit 185 finbet man bie logarit^mifc^e SDlantiffe aller Sailen bi< 
)0009 angegeben. Beim Snffc^agen ber Sogarit^en oDer fnnffteDigen 
i^Ien derfai^rt man folgenber SRa^en. S)ie t)ier erflen Sifftm (SteBen) 
let fobben da^ werben in ber erften Sipalte linK unter na^e» 
ihigen; bie ffinfte Siffer mirb in rinem ber gelber gefuf|^, »el^e (it 
^orijontoEinie mit redjftS Don il^, bie 3iffem 0—9 tnOfellttn. 
iefenfge Sn^I, in mläftt bie ^rijontaHinie ber 4t erfien difftm unb bie 
ettiftiDinie ber ffinften Siffer rinanber treffen, enthalt bie Hier legten 91f- 
m (6teDen) ber logarit^mifcben SRantiffe für bie fftnfftellige 3a^; bie 
ef erflen Steflen biefer SDlontiffe finb bie brei erßen Siffem ber unter 
t gleiche ^origontaQinie ^mit ben 4 erflen SteDen ber gegebenen 3a9() 
^ben fiebenfteOigen atontiffe. @oIIte ber $la| biefer brei erflen 9Mh 
X f&r bie genannte ^orijontallinie unbefe^t fein, fo ne^me man bie na^fl 
fftt fle^enben (erften brei) Siffem ober, wenn befonbere Bdifvx baranf 
timeifen, bie na(^ tiefer fte^enben; fold^e befonbere Seiten finb ein flri* 
r 6trid^ (ober @tem4en) über ben gefunbenen Dier le^ Steden ber 
trcffenben SRontiffe. SMefe 7 Biffern bilben jufammen bie 3Rantiffe bei 
fuc^ben Sogarit^en einer fnnfflelligen 3a§I, unb man fmu^t ber* 
ben nur nocb bie, hnx^ ein j^omma getrennte, S^orafteriftlf norjufe^ 
II ben gefüllten Sogarit^en ber betreffenben fftnffklligen 3a^I felbfl gu 
ben. 

46. 9(ttf g. & foO ber Sogarit^mu« ber 3a^l 47726 gefud^t Werben. 

9ufl. S)ie Dier erften ©teUen 4772 flnbet man 6eik 80 in ber 
pten BpoÜt lintt unter N, bie fünfte in ber |^ori}ontaIIinie be< im 
i^flen ^Ibe re^tS Don biefem. ®a< %ttb, in weldjiem bie $ori2otäo1Iinic 
r Dier erften SteDen unb bie S^ertilaDinie biefer fünften Stelle einanber 
fen, enthält bie dlffem 7469; bie $ori{onta1Iinie biefeS Salbei Weifl 
itcr att bie suge^Biigen brei elften SteBen bie diffem 878 auf, tt fft 
ß Mt aRmitiffe be« gefugten fiogaritbmu< m «787460 unb Mrftr .bl- 
t felbfl — 4,6787469, alfo log 47726 mm 4,6787469. 

Sri biefem Seifpiel na§m id^ in ber @]mlte ttnter 0, ba ber fia^ 
r taveffenben brri trflin etellm unbef^it war, bie nSflfl ^b|eM brei 
kn Biffem, — anbere bogegen, wenn id^ ben Sogarit^mu« ber 3al^ 
IMI auffd^Iagen foD. Sei ben Dier Ie|ten S)ecimalflellen ber aRantlf[e 
ftc ebM &ttU^ (9ber StemdKn), Ni^ tc^K"^ 



§45. 



bern 777 att bie brei erficn S)ecimaIjleDien bn gefuc^^teu. aRantiffCp olfo 
log 59844 « 4,7770206 unb ni*t = 4,7760206. 
(«ufj. edmmifl. § 27. 22-26). 

45. Slufg. 9Ran foD gu einem gegebenett Sogarlt^men bie jugeto- 
tigc 3a^I Quffinben. 

aiitfl. SDlon lapt bie ß^arafteriftif unbeachtet, fud(|t bie 3erftniS)c- 
cimalftenen in ber nitt überfc^riebenen Spalte, imb bie folgenben 4 
Stellen ntiter ben Bahlen auf, bie in ben 2:afeln gu ben 3 erften gei^5ten. 
3n bec ^orijontalen Steide, in mldfci biefe 4 @teDen gefunben tneiben» 
finbet man in bet erften @|)alte. jur Sinlen unter N bie 4 erften @teDen 
ber 3tt .fu4>enben 3ai)I unb in ber Dertifalen Steide bie 5te Stelle biefer 
3ai^( ali Ueberfc^rift. Sinb bie 3iffem ber gefüllten 3a^l alfo gefunben, 
fp bient nun bie Sbarafteriftif baju, um .bie Steflen ber gefunbenen 
da^I }u beftimmen (§ 44. f^olg. 1). 3. S3. SBel^e da^l ^at ben 
fiogarit^men 4,6217370? äRan finbet Seite 69 gmif^ien ben 3 erften 
Men 621 unb 622 bie 4 (ej^ten SteOen 7370 in ber mit 4 über- 
fd^riebenen Spalte. 3n ber }u 7370 gehörigen b^'^iii'ntalen Stei^ finbet 
man unter N 4185, a ift alfo bie gan}e 3a^l 41854 unb meil bie 
talterifiif 4^ fo bat bie 3a^l 5 Stetten, ba^er ifi 4,6217370 log 11854. 
Um gtt be}eid(|nen, ba| bie gefunbene 3abl bie natiirlic^e 3al^l (ber Stume- 
rui) für einen gegebenen ßogarit^mut ift, fe^t man au4 num. log. (Nu- 
merus logaritbmi) t)or ben gegebenen Sogarit^tnen , alfo num. log. 
4,6217370 — 41854. 

gtnbet man bie 4 legten S)ecimalftenen nicbt genau in ben Safein, 
fo lolrb bie näcbft Heinere 3a^l genommen. Sluf bie S)ifreren} biefer Don 
ber gegebenen nimmt man nur bann dtücfftcht, menn eine 3a^l gefucbt 
werben foll, bie me^r alt 5 Steden l^at; ^ierbon fp&ter. 
(«ufg. Sammig. § 27, 27-40). 

47. 8lufg. aRan foII ben Sogartt^men einer gan3en3a^I mit einem 
S)e€imalbru(l[|e aufßnben. 

. Stufl. Wtan \\x^t bie äJlantiffe t>on ber gegebenen 3a^l ol^ne Äom- 
ma auf, unb bie C^aralteriftil ri(()tet fidji hac^ ber ganjen 3a§I. • g- SS. 

log 34,486 log log 34426 - log 1000 - 4,6368866 

- 3,0000000 1,5368866. 

1. 3uf. SBenn ttian ben fiogarit^men eine« ®eeimalbru4K< ouffu^t, 

4302 

fo erlitt man negative ßogorit^men. j. ». log 0,4802 = log jgggjj 

— log 4t802 - log 10000 ^ 8,6336704 - ^OOOOOOOi«^ 0,366820& 



§ 46-46. 



SRit negatiden fiogarit^nicu ju rechnen ^at manche« Unbequeme ; man 
bcbicnt fic^ bo^er foft biirc^ige^enbe ftatt bejfcn fol^er Logarithmen , Me 
eine pofitioc 50lanti)fe unb eine neßatiDc fe^arafteriftif ^abcn. (gg wäre 
alfo log 0,4302 = (— 0,3663296 + 1) _ l == 0,6336704 - 1. 

2. 3uf. geilen nic^t nur ®anje, fonbern, and) Se^el, §unbertel 
u. f. ro., fo er^ialt bie negatiüe ß^araftcriftif fo t)icl einleiten, ali SluHen 
ItnK dor^anben finb. 

■[OK 

j.». Iog0.000125=log jöö^~^^logl25-logl0ö =-2,0969100-6, 

folglich log 0,000125 = 0,0969100 — 4 

48. Slufg. 3Ran foU ben ßojjarit^nien einer äa^l, meiere mebr al6 
5 3iifeni enthält, auffinbcn. 

Slnfl. 1) SBenn bie übrigen Siffern Sttnllen enthalten. SWan fud&t 
bie SRontijfe für bie 5 erften Siffern auf unb beftimmt bic 66arafteriftif 
HO« § 44, golg. 1. 3. S5. foU öon ber 3ahl 4673400 ber Sogarit^mu« 
aufgefuc^it mcrben, fo ift log 46734.100 = log 46734 + log 100 
= 4,6696330 + 2,0000000, folglid) log 4673400 = 6,6696330. 

2) ®inb nad) bcn 5 erften 3iffern anbere 3iffern aW SluUen, fo 
fuc^e man bie logaritljmifc^e ©ifferenj, meiere entftel^t, menn man jmei in 
ber S^afel unmittelbar auf einanber fofgenbe fiogarit^men t)on einanber ab- 
gießt unb hierauf burc^ eine ^ro))ortion bie Iogarit()mifc^e S)(fferen} für 
bic neue 3iffer fu*t. g. ». log 512346. 

aJlan fc^Iägt auf 



log 512340 = 5,7095583 
log 512350 = 5.7095667 



3ahlenbifferenj = 10 

logarit^mifdie ©ifferenj = 0,0000084. 
Slu^ folgenber ^Proportion finbet man für bie 3ahlenbifferenj 6 bie 
logarit^mifdie ©ifferenj: 10 : 6 = 0,0000084 : x, gicbt x 0,000005^ 
ober 10 : 6 = 84 : X, giebt x 50,4, fo ift log (512340+6) 
5,7095583 + 0,0000050 = 5,7095633. 
§ 46. (Srflärung. ®iefe SSielfac^en beö je^nten Sl^eileS irgenb 
einer logarit^mifc^en ©ifferenj Reißen ^roportionalt^eile (partes pro- 
portionales) unb befinben fic^ in ben SJegafc^en Safein rec^t^ unter 
P. P. 

1. 3uf. §at man ju einer fiebcnjiffrigen 3a^I ben Sogarit^men 
ju fuc^en, fo Derfal^rc man mie oben. j. log 6304982. 



log 6304900 = 6,7996782 
log 6305000 ^ 6,7996851 



Sa^lenbifferenj = 100 

logarit^mifc^e ©ifferenj = 69. 
100:82 = 69:x, giebt x« 56,58, folglich log 6304982= 6,7996782 
+ 0,0000056 » 6,7996838. 
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3um SJeftimmen bcr ßoßaritljtticn für ac^t- imb nie^rjiffrig^ Sailen 
reichen b!e ficbenftcDinen Sofloritfimen nidjt au^. 

2. 3uf. ®ine unb bicfclbc SOTontiffc tarn ju bcn ßoflarit^nien Oer- 
fd^icbcncr 3al)lcn mit bcnfclben äiffem (obgefc^en uon Sluflcn) gebörcn, fo 
ba^ bic Sogarit^men nur burcti bic ß^arafteriftif öon cinanber derfe^ieben 
ftnb. ©0 Vt j. 85. 

log 1965 3,2933626 log 1,965 = 0,2933626 

log 1965000 ^ 6,2933626 log 0,1965 = 0,2933626 — 1 

log 19,65 = 1,2933626 log 0,001965 =^ 0,2933626 ^ 3. 

3. 3uf. @oQ utngefe^rt )u einem So()Qritt)meu bie juge^orige 3a6i 
gefud^t merben, unb man finbet ben fiogarit^men nic^t genau in ben So* 
feln^ fo nimmt man ben näc^ft tleinern unb erl)ält baburc^ bie 5 erften 
©teilen ber 3a^I; ben 8left fud)t man unter ber logarit&mifcben ©ifferenj 
unb finbet fo bie 6te ©teile, ©leibt nun nocti etma« übrig, fo fuc^t mon 
ba6 lOfaetie M 2ten SReftc^ cbenbafelbft unb finbet fo bie 7te ©teile ber 
3tt^L j. 8. log X = 6,7945412. 

©egeben 6,7945412 
in ber Safel finbet man 6,7945368 = log 6230700 
aieft 0,0000044. 

Sttun ift jmifc^cn log 6230700 unb log 6230800 bie logarit^mifi^f 
©ifferenj 70 unb bie Saftlenbifferenj 100 ; burd) bie Proportion 70 : 44 
= 100 : X erdäit man x = 62,8, folgli* 6,7945412 = log 6230762,8 
~ log 6230763. 

3n ber SRubrif P. P. erhalt nmn unter ber logarit^mife^en ®iffe- 
renj 70 für 42 bic 3aöl 6, jie^t man 42 t)on 44 ab, unb nimmt man 
bcn SReft 2 je^nfadji, fo erhalt man 20 unb bie 3a6l 2 ober beinahe 21 
unb bic 3a^l 3. 

(«ufg. ©ammlg. § 27. 41-94.) 

49. Slufg. ajlan fott Don einer negatiuen 3a^l ben Logarithmen 
auffinben. 

Slufl. ®iefc« fann nur in bem gatte gef^e^en, »enn bie »afi« 
felbft ncgatit) unb ber ®fi)onent ungerabc ift. SRit^in fann man mit un- 
fern Logarithmentafeln, njelc^e bie »afi^ 10 dorau^fe^cn, öon feiner nega- 
tiven 3ahl einen ßogarithmen pnben. ®a aber in ber praftifc^en «nmcn- 
bung oft t)on negativen 3ahlen ber Sogarit^mug genommen merben foD, 
fo nimmt man öon ber pofitiöcn 3ahl bcn ßogarithmcn unb hängt ber 
legten 3iffet ber aRantiffc ein n an, um baburch eben anjubeuten, ba^ ber 
jugehorige 9lumern« nicht pofitiD fonbcrn ncgatit) ift. j. ». 
log— 34,569 = 1,538686811 ober num. log 2,9430244n — 877,06. 



88 



§ 47. erflarunjv 3n bcr praftifcften Slnmenbutiö ift e« oft 
jwecfinälifler ba« ©ubtrabircn bcr Sogaritljmcn in ein Slbbircn ju öcrman- 
beln. $at man ben ^iogarit^men eincd Quotienten auf^ufc^Iagen, olfo ben 
Sogarit^men M ©ioiforg Dou bem be^ ©iöibcnben ju fubtraljiren, fo fann 
man, ftatt bic eben genannte ©nbtvoftion ber beiben fiogarit^men au^ju- 
führen, bic fogenonnte becabifc^e Srgäujiinfl (d. E) bee erftercn (log be^ 

3) it)ifor^) JU le^terem (log bce^ ©ioibenben) abbiren. ®ic befabifc^e ®r- 
ijänjung eined fiogaritdmen erhalte id) aber, menn id) ben gegebenen Loga- 
rithmen t)oji 10" fubtrotjire unb t)on biefer ©ifferenj mieber 10" fubtra^ire ; 
bie le^te ©ifferenj ift bie befabifc^e (Srgänjung beö gegebenen Sogarit^men. 
@o ift j. 85. bie bffabifdje (grgänjung ju log c = 10" — log o — 10", 
olfo — log c = + (10" - log c — 10"). 

50. Slufg. ©cftimme x, wenn 1) log x = log — 468, 
2) log X — log 458, 3) log X = — log ~ 458, 

4) log X = 6,1963604 n, 5) log x = - 7,5880307. 

aufl. 1) X = - 458, 

2) — log 458 = — 2,6608655 0,3391345 — 3, 
folgltd) X = 0,002183406, 

3) X = - jjg = - 0,002183406, 

4) X «= — 1571666 unb 

^— 38728500' 

(«ufg. ©ammIg. § 27. 95—106.) 

^ = °g:g 

rit^men jit berechnen. 

« tt f I. Iogx-=:log0,047316+log5,092843— (log72, 154+Iog0,0030709) 

log 0,047316 — 0,6750080 — 2 

log 5,092843 = 0,7069603 
d. B. log 72.154 8,1417396 — 10 
d. E. log 0,00307 09-» 9,5127343 + 3 - 10 

log X — 0,0364422, uub ba^tr x » 1,087632. 
- W 

eOcnfo 2) X — (SWy«) 



84 § 47. 

« II f I. log X — 0,6 log 1271 - log 4) 



log 1271 = 3,1041456 
log 4 — 0,6020600 



2,5020856 
0,6 



log X = 1,50125136 
= 1,5012514 



alfo X — 31,71402. 



3) X — VH567. 

„ , log 34,567 1,5386617 ^i.™« 
Slufl. logx = -^-j^ — = — = 0,1538602 

folfllic^ X ^ 1,425168. 

$at man au8 einem ächten ^ruc^e eine Sßurjel gn gießen, o([o ben 
mgatioen Sogant^men bed 9{enner$ burd^ eine ^ai)l b. i. ben äBnrgele;* 
|)onenten gu bioibiren, fo mu^ man tior^er giir pofttitien nnb negatioen &^a- 
tafteriftif fo oiele @in^eiten abbircn, ba| ftd) bie negntibe S^arafteri^t 
bur^ ben Surgelefponenten o^ne 9teft t^eilen lä^t. 

4) X = (0,08)'/» 

, log 0,08 0,9030900- 2 7,9030900-9 
auf l. log X — ^ g g 

— 0,8781211 - 1 ; 
folglid) ift X 0,7553028. 

5) X = ^« 

«ufl. log I rr- ~ - (2,1139434 - 1) - 1,2041200 
5 5 

0,909 8234-1 4,909823 4-5 ^^r,,^,^ , . 
5 — 5 = 0,9819647—1, mithin 

X = 0,9593226. 

6) X «= V^66871«.l/3576w 
^ 996003 .1/ö;ÖÖ71' 

Slttf I. log x=«Alog466871+'«/9log3576-(log996003+'Alog0,007l), 
log X « 4,8593116 + 6,3171511 — (5,9982606 + 0,9256291 - 2) 
11,1764627 - 4,9238897 =«6,2525730; folgli^j x- 1788846. 
(Slufg. ©atntnlg. § 28. 1-66.) 



§ 48—61. 8i 

Sinb in brr Sliifonbc <}$olt)Ußinr, fo imi^ nian jtierfl bit eiagelnen 
©lieber berffiben befönber« (niitfclft yognrif^.üni) bcrec^iied. 



7) X '^21+1/15 

«ufl. log X = Vs log (21 + mim. log '/e log 19). 
Sinn ift y« log 19 = 0,2131236 unb num. log '/g log 19 = 1,633528; 
olfo log X = Ve log 22,633525 == 0,1693440, 
folfllid) X = 1,476876. 

(Sliifg. ©omnilö. § 28. 67—73.) 



§ 48. (Srflärung. (Sine Qlgebraifd)c ©(cic^ung ift bcr boppelte 
9(ii«brucf einer unb berfelben Bn^I, biivc^ biv^ ©leic^^eiMjeic^en Uetbunben, 
in mWxn ber Sßert^ getoiffet 3al^len Don bem Sßett^ anberer abhängig 
ift. 3ene ^alfkn l^et§en unbefannte, bicfe belannte. @en)0^nli4 be* 
jcic^net man bie Unbefannte burd^ einen bcr legten SJuffnben x, y, z, t 
u. f. to. 

§ 49. (Sine ®Ieic^ung auf lofen ^ei^t ben äScrtb bcr Unbetonntcn 

finben. 

§ 50. Seber uon ben beiben 9lnebrüdfen, meld)e eine ©Wd^iing bil- 
ben, ^eißt eine @eite ber ©leicbnng. 3ebe @eite bcr (Sleid^ng befto^t 
au^ einem ® liebe ober mehreren ® Hebern, bie entmeber nur befdnnte, 
qber befannte unb unbcfonnte äol^Ien entl^alten, j. 85. ax + b «» d. 

§ 51. ©(cid^ungen , in meieren außer ben IlHbefonnten bloß be- 
ftimmte Sailen Dorfommen, Reißen numerifc^e ©leictjuiKjcn, bagegen ßi« 
teralgleic^ungen biejenigen, meiere bloß SJuc^ftoben enthalten; 

ll=i = ii3 ""^ 2^ (a + x)b = cx. 



») a)er 9laxM SUgebra (^erftettung) ift araBifd^en Urft)rttnö«. — @d ijl 
tool^l getoiß, baß bie ®e(el^rten t>ot ^v. ®. bie mgebra nic^t tanttUn. 2)a« erfle 
un« Mamdt SBer!, ba« bie mgebta aum Oegenfkanbe l^at, ift »on a)iot)l^antu« 
bon aiejanbrien, beffen geitattet fel^ ungetoiß ift; te>aWc^«inIidJ lebte et gegen 
bad 3al^ 360 nad^ ^x. ®. — 3Ran nmd Seonarbo \>on ^i\a, einen Äouf« 
maim, ber um bad 3a^t 1200 große «eifen nac^ bem Orient untemal^m, old ben^ 
ienigen, ber bie 9Ugebra aud bem SRorgenlanbe nad^ 3ta(ien t>np\iati^t l^e. 
Seonarbo nennt ben «raber SRal^omet »eu «Dlu\a, ^x^ ^^ö|ö5««^5s^ 
ian,aUbmetßm ed^W«»» Wer We «ftetyta. 
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§ 62-66. 



§ 52. Sine ®lei4uit{t, in bct nur eine unbetonnte dci^l ein obet 
ttiel^rere mol oorfoinmt, ^ei§t eine beftimmte, j. 85. 9x — 5x«=16. 
Sßenn obei in einer @lei(^ung mel^rete nnbefannte Bahlen dorfoinnien, fo 
^ei^t fie eine unbeftimnite ober biop&antifcbe j, 85. x+2yÄ*20. 
@inb ober fo t)ie[ Oleic^ungen al$ nnbefannte Boblen, fo nennt man fic 
(Sleic^nngen mit mehreren unbefannten Bahlen. 

§ 63. $onunt in einer Oleic^ung bie nnbefannte Ba^I blo^ in ber 
erftrn nnb nuQten ^otenj Dor, fo ^ei^t bie ©leic^ung eine ©leic^ung 
be« erften Orabet ober eine einfache ©leid^unfl, }. 85. 2x = 64 
+ % X' Äommt bie Unbcfannte and) in bcr jnjciten ^otenj oor, fo ^eift 
bie Oleic^ung eine (Sleic^ung be^ jmeiten ®rabed ober eine quo* 
bratifc^e ® letc^nng, ,jt 85. ax^+bx=c; fo ßiebt e« ©leitftungen 
be6 britten, uierten n . f . w. ®rabe^. ®ie ®(eic^ungen be^ }meiten, 
brittenu. f. m. ®rabed ^ei^ anc^ ^o^ere ®lei4inngen. (Sine ^ö^eie 
®Iei(^uno ^ei§t eine reine, roenn bie nnbefannte 3a 1)1 nnr in ber ^öd^flm 
unb nuDten ^otenj oorfommt, j. 85. 6 x ^ = a ober 3 x * «■ 82. 

§ 64. S5on ber ®Iei(^nng mu^ man bie algebraif^e Slnfgabe 
unterfc^etben, meiere t)erlangt, ba$ an^ befannten Bahlen nnbefannte, gege- 
benen 85ebingnnoen gemä^, gefnnben merben foQen. ®ie gemS^nlicde 
Sprache ber Slufgabcn mu$ alfo in bie Sprache ber Algebra gleic^fam 
fibertragen merben. 

§ 66. @ine ®lei4ung orbnen b^i^t bie ©lieber mit ben unbe- 
fannten Bübten auf bie eine @eite nnb bie mit ben befannten Babl^ 
auf bie anbere @eite ber ©leic^ung bringen. (Sine BabI tran^poniren 
^eifit ein ®lieb \)on einer @eite ber ®Iei(bnng auf bie anbere bringen, obnc 
bie ®Iei(bung }n ftoren. 



i<^) ^üv ben ©rfinber biefer ^leid^ungen l^äU man getoöl^nlid^ ben ^(eson« 
brinet ^io))l^antuiS. 
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©letd^ttttgen M erften ®xaM. 

1 ®Ui^nn^en mit einer utibefatititeti ^ä^l. 

82. fiel^rf. Senn Bahlen t)on ber einen ®eite ber ®Iei(^ung auf 
bic onbere (jebrat^t werben, fo gefc^ie^t ba« immer dermittelft ber entgegen- 
gefegten 9te^nung$art ; bem ^bbtren, SRultipliciren unb ^otenjiren ift 
entgegengefe^t bad @ubtra^iren, Siuibiren unb @;tra^iren, unb umgefe^rt. 

Sem. 1) x+a=b (©ummcngleic^ung). x+a ift um a größer 
ale X, folglich mu^ x+a um a fleiner gemocht, b. ^. a muß uon x-j-a 
fubtra^irt werben, um x ju erhalten. ®amit aber bie gegebene (Slcic^ung 
eine Gleichung bleibt, muß a aud^ Don b fubtra^irt werben, alfo 
X + a — a= b — a ober x = b — a. 

2) X — a = b (©ifferenjgleic^ung). x— a ift um a fleiner afö x, 
olfo muß X — a um a größer gemacht ^ b. 1^. a muß )u x — a abbirt 
»erben, um x gu erhalten, folglicti x--a+a=b+a, ober x—b+a. 

3) axssb ($robuftglei(^ung). ax ift amal fo groß ate x, alfo 
muß ax amal tleiner gemad^t, b. \f, burc^ a bioibirt werben, um x ju 

erhalten, folglid^ ^"^^^^^^^ ^ ~ a ' 

4) iE b (CluotientengleidJiung). ~ ift amal fleiner M x, folg- 
a a 

lieb muß ~ amal größer gemacht, b. \). mit a multiplieirt werben, um x 
a 

ju erhalten, alfo — =»ab ober xe^ab. 

a a 

5) — = b, fo ip a = bx unb x = 

6) x^^ gehört )u ben (Gleichungen bed }Weiten ®rabe^, bat)on f))äler. 

7) V^x*=*b (SBurjeIglei4)ung). Um x au« ]/x gu erhalten, umß 
man |/x jur jweiteu ^otenj ersten, alfo auc^ b jur jweitett ^o<ii8.v 
folgli* Q/x)»— Uber x — 



8) = b (ejponfntialßlcic^ung). @inb bie eyponentcn imbcfannt, 
fo fann bic ©Icic^ung nur mit §llfc bcr ßogarit^mcn gcloft merbcn, olfo 

log =t: log b; log ift aber = x log a, folglich x = log^* 

©cifpiclc. 1) 12x— 9=7x+6. SSSenn roir bic ©lieber mit i 
auf bie linfe, bie ©lieber o^ik x ouf bic redete ©eitc (ober umgefe^rt) 
tron^poniren, fo erholten mir 12 x — 7 x = 6 + 9 ober 5 x = 15, folglich 
15 

x = -g- = 3. SßoUen mir unö t)on ber Slicbtigfeit bee SBertt)e« für 

x = 3 überjeugcn, fo fe^en mir in bie gegebene ©lei^ung für x=3 ein, 
unb erhalten bonn 12.3-9=7.3+6 ober 36—9=21+6, giebt 27=27, 
folglid) ift X glet(4 S. 

2) 6x+5=2x-12+8x 
6x— 2x— 8x=— 12— 5 

~4x=-17 

mit — 1 beibe Seiten multiplicirt, fliebt 4x=17 (ober burcb — ibiüibirt), 

3) 4x+15— 3x-=6x— 3-8i 
4x— 3x— 6x+8x= -3— 15 

3x==-18 
x=-=— 6. 

4) 13x— 7x— 12— X— 8x— 9-5x=»0 

-8x=21 

I »78=— 2%. 

5) VaX-ö'A— x=6'/3-SAx. 

Sßir f(^ofen gunädift bie ^ötüiSit meg, inbein mir bie ganje ®(et(4ung 
(jebeö ©lieb ber ®leid)ung) mit beut genieinfc^afcli^en ^lenntr mtiltipli- 
Kixau f&it (t^dten bann 

8x— 66— 12x=76— 9x 
5x=142 
x«'*%=*.28V,. 

5x 3x 



6) 93A-^»f +33AX-I 

-39x— 78 
—78 



I 
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7\ 2x4-5 9x-3 4-7i , 
^ 2 6 5 

30x+75-45i+15=24— 42x+30i * 
- 3x ==»-66 

8) 5>A-3(8+2x)+4{5i-V3)-6x 
' 'A— 24- 6x4-20x— V3=6x 

33 -144-36x+120x-16=36x 
48x=127 
x=23>As. 

9) 2x-3(5-|-3Ax)+(4-x)V3- 'A(3x-.16)-0 

2x-15-^+|-|-|E+4»0 

24X-180— 27x+32— 8x-9x+48=0 
24x— 27x— 8x— 9x=180-32— 48 
— 20x=100 
X» — 5. 
5x— 2 . 6x— 3 lOx-K 
+ §~- 

SWan bringe unb ^-^^ ouf gleichen Stentwr unb obbite, fo «• 

lOx— 4-10X-4 , 6x-3 ^ 
^alt mon: g '"E+I 

6x-3 _. 
4x+l~ 
6x-3*64x+l 
xc»2. 

in ^^-M 8x— 6 _ 6x+ 3 
7 ~5x-f3~ 14 
6x+8 — 6x— 3 8x-6 

• Ii **5i+3 

5 8x-6 
. i?**6x+3 
25z+16»112x— 84 
x— lVa9. 
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SWan multi}jlicire bie öiifern unb inneren ©lieber je mit einonber, fo ifl 

27x-36 = 32x+4 
x = -8. 

®er 9enteinf(^aftli(^e Sflenner ift 12ab, olfo 
8bx — 60ab + 9ax = 2a* 
8bx + 9ax = 2a'^ + 60ab 
x(8b + 9a) = 2a(a+30b) 
_ 2a(a+80b) 
8b+9a • 

14) b + —T g. ®er genicinfd^aftlictif Slenner ift ad : 

a ad 

xd — abd + cx = adg 
x(d + c) = ad(g + b) 
ad(g + b) 
d + c • 

15) ± + b--l-d l6)^_6-2a-x 



X X X X 

a + bx«=e — dx 3a — 6x==2a-x 

x(b+d) = o — a — 5x = — a 

c — a — a a_ 

b + d* ^"'-S** 5* 



X = 



17) a-^-l-l«0, 

ox ex gx 

®er flcmeittfc^aftUc^c Jlcnncr ift cegx: 

aoegx — egb — cgd — cef «0 
beg + cdg + cef 
aceg 

18) ax — b(o + x):i*ad 19) 2bx-'5b(x — sJ+Sb 
ax — bc — bx=»ad (4c— 5x)=9cx; 2bx— 5bx+ 

x(a — b) = ad + bc 15bc + 12bc- löbx s*9ox; 
X «■ + — 18bx-9ox = — 27bc. 

a— b 

$)ie ßonje ©leicdung bnrc^ —9 biüibirt, fliebt x(2b+o) « Sbo; x — 
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20) Sa^i - äa(2ax— b2; = 3xcb-a){b+a)-4a«x ' 
Sa^x— Iba2x+5ab2-=3b2i— Sa^x— ia^x ^ 
3a*x— lOa^x+Sa^x+la^x— 3b2x «= — 5abi# 
3b2x = öab* 

_5ab2_5a 
3b2 ~T 

, 3x 2a — 5x 4x+b , 
T 3b~ = "2r"+^- 

5)er geiiieinfc^oftlit^f Olcnncr ift 6 a b : 

18bx— 2a(2a -5x) = 3b(4x+b)+6ab 
x(6b+10a) = 4a2+3b2+6ab 
4a2+3b2-f6ab 



6b+10a 



©cv gcineinWnftlic^c 9?enncr ift 5a(3a+b), ol)o 

25ax— 30a2— 10ab=24ab+8b2 
_ 30a'-^+34 ab+8b^ 
25a 

23) ^ = 



b+x d~x' 

?)er gemcinfc^nftlic^c 9lcnncr ift (b+x)(d— x): 
ad — ax = bc -|- cx 

bc — ad ad — bc 

— a — c a + c ' 

24) ax-^ + l^^L = cx fcfteint eine quabratifc^e ©leic^ung ju fein, ifl 

aber eine ©leic^ung bee erften ®rabe^; man bidibire fie nuv bnrc^ x, fo 
erhält man ax + ^ = c 

c - b 



X 



a 



25) KSx + 19 = 5. ergebt man beibe Seiten jur 2tcn ^otenj, 
fo erhält mon: 3x + 19 25 
X = 2. 

. 26) y%x ~ 6 ^ 6 27) + 90 — 9 = 1 
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Vgx — — 36 Vbx + 90 = 100 

42. 
^--2 



28) l/FTö - 1 + C 
^+ 9 -,.1 + 2 Kx + X « . 

>/x = 4 
X — 16. 

29) l/ 4x + 8 + 5 «. 2 ]/x + 7 
l/4x + 8 = 2 + 2 

4x + 8 = 4x4-8Vi + 4 
8 l/x « 4 

X — Vt. ^ 

30) T/"7l+8 1«= 4 31) V6iM-12x=2+x 

7x+8 =- 64 6x*+12x=8+12x+6x»+i' 
7x = 56 xf^-S 
X = 8. x=-2. 
(«Mfö. ©mlg. § 31. 1-143 mb § 37). 

X X— 1 X— 1 

32) ya*«-» . |/a«»+» = V^a»«+i 
log a + log a = 7=x »• 

gange (SMeic^ung burc^ log a, fo ift 

3x — 2 , 2x4-5 _ 5x + l 
~I X — 1 ~ x-1 
3x»— 6x+2+2x«+5x == 5xH-x 
I « 2. 

33) 0.128970P - 

log 3873,95 - log 7161,554 

* log 0,1289701 

3,688154 — 3,8550073 —0,2668533 

* " 0,11048y0-l —0,8895110'" • 

34) 843^ » ^^^^32^ ®'f'*unö lö^t ft* fel)t bequem 

löfen, wenn man bie Bahlen in t^re ^rtinfaftoren jerlegt unb in ^otenj- 
^rnn fc^teibt, aK: 

7«. 2» 

X (3 log 7 + 5 log 2) o 6 log 7 + 10 log 2 
2(31og7 + 51og2) 
31og7 + 51og2 
6mr0. § 36. 1-17.) 
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2. ©leid^utigeti mit mehreren nnhtt^nnttn ^cikUn^ 

52. 9luf 0. ®(eid)ungen mit tne^vereu imbetannten Bal^Ien aufgulöfen. 

Slufl. SBenn eine ©leic^ung nie^revc imbefanntc 3fti&Ien enthält, imb 
ee foDen für biefelbcn doDftänbig befouut: 38crtf|c gefuriben merben, fo 
reicht eine einjige ®Iei(^ung bojn nic^it Ijm, inbein öermittelft berfelben nur 
ber SBert^ jeber unbefonnten 3öf)l burc^i bie übrigen m bcr ®lei(^nng oor- 
fomntenben befonnten unb nnbefannten 3n()len au^gebnlcft merben fann» 

j. 85. ax by = d, fo ift x =^-Il^; bebarf dielme^r baju fo 

sl 

dieler Don einanber unabhängiger ©leic^ungen, atö unbefnnnte 3q^^ 
len Dor^anben finb. 3n biefeni goDe fiubct man jebe unbefonnte äo^l 
baburc^, bafe man au^ ben ©Icic^ungen aDe übrigen megfc^iafft mit 9lu«* 
na^mc biefer 6incn, unb jmar gefc^iel)t bice burc^ eine ber Di er 9lufI5- 
fung^' ober ßltminationdmet^obeu. 

I. ©urc^i bie SRet^obe ber Slbbition ober ©ubtraftion (SWul- 
tiplication mit einem entfprec^cnben gaftor, — uorjugSmeifc auc^ bie eii- 
mination^-äRet^obe genannt); 

n. bur(ö bie SRet^obc ber ©ubftitution; 

m. burc^ bie 9Ret()obe ber eom|)aration (®Iei4fe|ung); 

IV. burc^ bie Böaoutffc&e SRet^obe. 

I. |ie ^bbtttoits^ iittb 3itbtra(ttoiisni(li)obc. 

SWan orbnc bie ©leit^ung, Derbinbc bann je jmci ©leic^ungen, in 
benen ftc^ bie binau6}nf.'^affenbe Ba^l befinbet, burc^ ^bbition, menn bie 
3abl, tnelc^e man binft^egfcbaffen loiD, gleiche Eoefficiciitcn unb entgegenge- 
fe^te SSorgeicben ^at, unb burc^ ®ubtcaftion bei gleichen 6oefficienten unb 
SSorjeicben. S)aburc^ erhalt man eine unbcfannte 3af)( unb auc^ eine 
®(eic^ung meniger. @oDte bie ^inaudjufc^affenbe 3ahl in beiben ®fei' 
(jungen Derft^iebene ßocfficienten böben, fo fuc^e man biefelben burc^ 
9Ttu(tipltcation mit entfprec^cnben gaftoren gleid) gu machen, gä^rt man 
auf biefe Sßeife fort , fo erhalt man gudl^t nur eine ®lcic^ung mit einer 
nnbefannten 3ahl, }. 93. 

1) ax + by = d 
a,x + b,y — d,. 
Um X )u eliminiren, multi|)ncire man bie erfle ®Iei(^ung mit aj, bie gmeite 
mit a, fo erhalt man 

aaix + baiy = dai 
aaix + abiy= ad, 

baiy — abiy « — 



u 

dai — ad| adi — dai 

^ " bai — ab, ab, — ba, * 
5)iefe Slnflofunfl ift nic^t möglich, menn bai ~ ab, «= 0, b. I). 
bai abj ift. 

Um X }u finben, deifa^re man ebenfo ober man fe|c ben gefunbe- 
nen SSert^ für j in bic gegebene ®Iei(^ung ein, alfo 

d(ba, — ab, ) — b(dai — a d, ) dba, — dab, — bdai +ab dj 

ba, — ab, baj — abi 

abd, — dab, 

ba, — ab, 
^ bd, - db, 
bai — ab,' 

2) ax + by + cz = d 
a,x + b,y + c,z = d, 
+ bjy + C2Z = da. 

^U0 blefen 3 @(ei(i)ungen fuc^e man 2 (Sleic^ungen mit 2 unbefanntrn 
Bahlen nnb bann eine @(eic^ung mit einer Unbefannten ju erhalten. 

^an multi|)licire bie erfte ®(eic^nng mit ai, bie jmeite mit a nnb 
)ubtrat|ire, fo erljält man y(ba, — ab,) + z(ca, — ac,) = da,— ad,, ober 
fe^t man für bie ©ifferenjen ba, — ab, u. f. m. = 7, 8, fo entfielt 
bie ©leic^nng ßy + 7z = 8. ©benfo derfä^rt man mit ber erften nnb 
britten ober mit ber }n)eiten nnb britten ®(eic^ung, unb nmn erhält 
ßi y + Ti z = 8,. §ierauf derfä^rt man mie tn 1) nnb erhalt z 

p ^ _ SBenn cb, — c,b, c,b2 — Cjb, unb Cjb — cba gleich Stull 

finb, fo ift bie Sofnng ber ©leicftung nic^t moglic^. 

3) 2x + 3y = 23 
531^ 2y .= 10. 
SRnltipIicirt man bie erfte @Ieic^|ung mit 5, bie jmeite mit 2 nnb fubtra- 
^trt, fo erhalt man 

lOx + 15y = 116 
lOx — 4y =20 

19y = 95 
y-5. 

Ober multiplieirt man bie erfie ®Iei(l^nng mit 2 unb bie gmeite mit 3 unb 
aMirf, fa iß 
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4x + 6y « 46 
15x — 6y 30 
19i =» 76 unb X == 4. 
4) a) 30x + 8y + 5z = 150 

b) 24x -f 2y + 8z = 94 

c) 15x + 12y + 6z = 129 
30x + 8y + 5z = 150 

4.24x + 4.2y + 4.3z = 4.94 

d) 66x + 7z 226 

6.24i + 6.2y + 6.3z = 6.94 
15x + 12y + 6z=---129 

e) 129x + 12z 435. 
tiiltiplictrt man bie ©leic^iing d) mit 12 unb e) mit 7, fo erhält man 
12. 66x + 12. 7z = 12.226 
7.129X + 7.12z = 7.435 

lllx = 333 unb X = 3. 
e|t man x = 3 in bie @Iei(^ung d) hinein, fp erhält man 7z = 28 
ib z » 4. @e|t man mieber x = 3 unb z 4 in bie ®(ei(^ttng 
hinein, fo er^ölt man y; alfo 24 . 3+2y+3 . 4 = 94 unb y =*5. 

II. 9it 3iiifltt8tioBsnittl)obe. 

SRan futtit ben 8lu6bru(f irgenb einer Unbefonnten ou« einer ®Iei- 
ung, unb trögt biefen ^uöbruif in bie übrigen Gleichungen ein. SOllit^in 
nn biefe unbefannte Ba^l in ben übrigen ©leicbungen nic^t me^r oor- 
mmen. @o fö^rt man fort, b\i man nur eine ©leic^ung mit einer Utt' 
fannten erhält. 

1) ax + by = d 
a,x 4- b,y d,. 

ta ber erflen (Slei^ung finbet man x « ^ ~ biefen 8lu«brudt für 
in bie 2. ®lei(i)ung gefe|t, giebt ^ b,y — d, unb 

M — ba,y + ab,y = ad,, folglich y ** ^| ~ SBie man 

finbet, ift berettö oben gejetgt. 

2)ax + by + cz«ad 

a,x + b,y + Ciz — dl 

aaz -j- 4" = ^« 
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d "~~ bv ~ cz 

«u« bcr erften ©leic^iung finbet man x = ^ ; biefento- 

brudt für x in bic 2. unb 3. ©Icid^imj gefegt, giebt : 

y(ab,— ba,)+z(aOi— ca,)=:ad,— da, ober ß y+7 z=8 
y(ab2— ba2)+z(ao2— a2c)=ad2— aad ober ßiy+Tiz=8i; 

l^ieraud finbet man x ober z, mie oben oe}eigt. 

3) a) 7x + 12y = 50 

b) 5x + 9y ±^37 

50 - 12y 

c) X — ^ 1 ; 

biefen au^brudt für x in bie ©leic^ung b) gcfejr, giebt 250— 60y+63y 

*s 259, olfo 3y =* 9 unb y «=3. gür y = 3 in bie ©leic^ung c) 

f • f.* 50 — 36 ^ 
flefcjjt ftubt X = — ^ = 2. 

4) a) 3x + 5y + z = 10 

b) 5x — 3y + 2z — 20 

c) 6x — 8z = 30. 

«u« bcr »lei^unfl c) ift x - §2.+i£ ober biefen «u^bru* 

für X in bie ©leic^ung a) unb b) jcfej^t, giebt : 

30 + 3z , K , . 50 + 5z 0.0 OA 
— J h 5y + z = 10 unb — ^- 3y + 2z = 20. 

§ierau8 finbet man d) 5z + lOy = — 10 ober z + 2y _ 2 unb 
e) 9z — 6y = - 10. 

8ltt« ber ®Iei*unfl d) ift z — — 2 - 2y; biefen «u«brudP für 

z in bie ©leic^juttg e) gefegt , giebt ~ 18 — 18y — 6y — — 10, 

alfo — 24y = 8 unb y = — V3. Sur y — Va in bie ®Iet<^mg 

d) gefegt, giebt z « — 2 + Vs — — 1 Va. ©cn SBert§ für z = — 1 1/3 

3Q 4 

in bie ®leic^ung c) gefejt, giebt x ^ — ^ — = lyg. 



äKoii fuc^e einen Su^bmdF für eine unb biefelbe Unbefannte au< 
aOen ®Iei(^ungen, in benen |te Dorfommt, unb derbinbe je }mei biefer %xfir 
brficfe 3U einer ®lei4ung. ^aburc^ erhält man eine unbefannte 3a^( aber 
and^ eine ®Iei(^ung meniafr, unb fo fa^e man fort, h\i man nur eine 
^let^ttng mit einer Unbel^nnten ei^alt. 
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l)ax + by = d 
a,i + b,y == (1, 



d-by 



by — biy 
a ai 

ad, — dai 

^~ab,— ba, ' 



_ di— hy 
a, 

®c^t man biefen SBevtl) für y in bie gcjcbcnc ©(eic^iiing hinein, fo 
erhält man 

a— bf ^^'""^^^ ^ 
Vabi — bai^ _ ab, d— bda, — abd, +bdai bid— bd, 

a a(ab, — ba,) ab, — aib* 

^ _d - by 



2) ax + by-|-cz = d 
a,x + biy + = d, 
ajx + bjy + Caz ■» dj 



oz 



^ „ d| — b,y — 0|Z 



a, 



«Ifo y 



X ^ da — bay - 

»2 

dai — bajy — caiz ad|— ab,y— aciz 
das — baay — ca^z = ada— abay— acjz. 
(ad,— da,)+(ca,— aci)z . 8+fz 
ab| — ba, ß 

^ (ada— da^)+(ca2— ac2)z ^^^^^ Si+Ti» 



CaZ 



aba — baa ß, ' 



3) 4x + y = 34 
4y + X = 16 



34 



34-y = 64-16y 
4' 15y = 30 
16-4y y = 2 unb x = 16-8' 
90 — y — z =» 75 — 2y — 4z 
90 — y — z =- 64 — 3y — 9z 



4) x+y + z= 90 
X + 2y + 4z = 75 
X + 3y + 9z =. 64 

y + 3z — -15 

2y + 8z== — 26 

30 + 6z— 26 + 8z; alfo z — 2 
y_|_6=. — 15 unb y« — 21 
X — 21 +2«» 90 unb x = 109. 



15 + 3z-?6+^ 



lY. 9ie Bözout'fdit $^lA\^^\t. 

^inb }n>ri Gleichungen mit {Wei Unbefannten gegeben, fo inultiplidre 
mtin Mt eine ber gegebenen (Kieic^ungen mit einet beliebigen Ba^l (m) 
nnb fttbtro^tre fie bonn bon ber anb.ron unottanberten (Bleicf^ung (otft 

U 
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umjcfel^rO. ©ej^t man nun in biefcr burcfe ©ubtraftion ber bciben ®Iei- 
(jungen öcmonnencn neuen (Sleidjiing ben ßoefficienten ber einen Unbefann- 
ten gicid) 9lnü, fo erhall man eine ©leidjung mit nur einer unbefannten 
Saftl, beren fiofung bann ineiter feine ©cbmicrigfeitcn matfet; baburcb ift 
aber ouc^ Bugleicb bie 3a^I, mit ber bie eine ©leicftung multiplicirt mürbe, 
beftimmt. Sle^nlic^i derfaört mon, menn brei unb mel)r ©leic^ungen gege- 
ben finb. (ginige SBeifpiele mögen ba^ ©efagte erläutern. 

1) a)ax + l>y = d 

b) a,x + b,y = d, 

'SJluItipIicirt man bie erfte ©leic^ung mit m, fo erhält man 

c) amx bmy = dm 
@ubtral^irt man bie ©leid^ung b) don c), fo ift 

d) (am— a,) x + (bm— b,) y = dm— d,. 
©od X eliminirt werben, fo fe^e man am — aj = 0, bann wirb 

m = Y ""^ bieSIeic^ung d) lautet: — b,^y««^ — d,, 

r r f.A äjd — ad, 

©oH y eliminirt mcrbcn, fo mu^ bm— b, = gefegt werben, bann 
wirb m = unb bie ©Icic^ung d) wirb ^ei&en : 

(ab, A db, j c 1 vj. b,d— bd, 

2) a)ax + by + cz = d 

b) a,x+ b,y + CjZftsd, 

c) a2X + bay + CaZ = da. 

S^tultiplicirt man bie ©leic^ung a) mit m unb bie ©leic^ung b) mit m,, 
fo ijt: 

d) amx + bmy + cmzs=md 

e) a,m,x + b,m,y + c,m,z = m,d,. 

©ubtral^irt man bie ©umme biefer bciben ©Icic^ungen d) unb e) don c), 
foift: 

x(a2 — a, m, — am)+y(b2 — b, m, — bm)+z(ca — c, m, — cm)=d2— d, m, — dm. 

SBirb X gefud^t, fo feje man fowo^I ba — b, m, — bm afö auc^ 

Ca — c,m, — cm « 0. 

. ff V A ^1^2 — baC, a . bCa — baC a, 

§,trou« finbet man m g^^-^-^ « y «nb m. J. 

©ej^t man biefe Äert^e für m unb m, in bic ©leiAung f) binefn, fo 



S9 

f a,a, aa^ , a,d, ad ..... 

d^ßßi — dia,ß — daß, 
a-ißßi — a,a,ß - aaß, ' 
3) a) 3x + 4y 36 

b) 2x~-5y=±* — 22. 

^ie ®Iei(^ung a) mit m inultiplicirt, giebt: 

c) 3mx 4" = 36 m ] 
btcfe (Sleic^ung Don b) fitbtra[)irt oiebt 

d) (2-.3m)x— (5+4m)y = — 22 — 36. 

3ft 2— 3m=»0, fo iftm = V3 unb Mc Olcicftung d) mirb nun Reifen: 
— (5 + V3)y = -22-24, folglich y = 6. 
4) a) 2x~3y + 4z = 17 

b) X - 2y + 3z = 12 

c) 3x — j + 2z^ 19. 

äJlultipIicirt man bie ©leic^ung a) mit m unb b) mit mi, unb fubtra^trt 
bann blc Summe beiber don c), fo erfialt man: 

(3— 2m -m, )x— (1— 3m— 2m, )y +(2— 4m— 3m, )z=19— 17m— 12m, 
©e^t man 3 -2m— m, =0 alfo 2m + Dii =3 

unb 1— 3m— 2m, = unb 3m -j- 2m, = 1, fo ift m = 5 
unb m, = — 7. 

Subftituirt man bicfe SBertf)c für m unb m, in bic ©Icic^ung d), fo ift: 
(2_20 + 21)z = 19 — 85 + 84 ober 3z =±: 18 unb » = 0. 
SBiU nmn y finbcn, fo fc^t man 3 — 2m — m, =0 

unb 2 — 4m — 3m,= 0, 
bann ift m = V2 
unb m, == — 4. 

Subjiituirt man biefe SBert^e für m unb m, in bie ©leic^ung d), fo er- 
hält man: 

V27 = % folgit* y = Ä "tib X = 4. 

(Slufg. ©ammlg. § 32. 6—96; § 35. 18- 27 unb § 38,) 
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Inritrr ^bfdinm. 



1. ®lti^un^t» mit eintt uitbefanitten Sal)!. 

§ 66. @rf(ätung. %n einer georbneten qimbrattfc^en (Sletd^ung 
imtetfdjeiben mir brei bliebet; ein ©lieb mit x*, ein ©lieb mit x imb 
ein ©lieb mit x", al« ax* + bx + o = 0. SBrinflen mir c auf bie on- 

bew Seite unb bioibiren bie (jonje ©leit^ung bur^ a, fo ifl x*+— = — — , 

©e^en mir, Hin objiifurjen, — = p unb — = fo erholten toir 

x2 + px = q, m p unb q fomo()I pofitiü als auch negotii) ober gleich 
9tnü fein fonnen. 3ft p unb q nicfet gleich Stull, fo roirb bie ©leidjung 
eine gemifc^t ober unrein quabratifdie ®Ieid)uug genannt j ift q=0, 
fo ift bie Oleic^ung eine einfac^ie; ift p = 0, alfo x.^ = q, fo ^ei^t fie 
eine rein quabratifc^e. 



a) Hein (|]tabratifd)e (Bleic^migeti. 

63. ?lufg. (Sine rein quabratifc^e ©leic^ung aufjulöfen. 

Slufl. eine foldje rein quobratifdje ©leic^ung, = mirb auf* 
geloft, inbem man a\i^ beiben Seiten ber ©leic^ung bie Duabrattpurjel 
giebt. ©a jebe üiiobratmurjel au^; einer pofitidcn Sa^I fomol)( eine pop- 
itoe ofö au^ eine negatiDe 3a^l fein faun, fo erteilt inon innner für x 
jlüei SBert^e, aföx = + ]/q ober x= — ]/q, unb jmar ftnb pe reell, 
roenn q pofitio, hingegen imaginär, mcnn q negatid ift, aU x^=—q, 
gicbt x = ±]/— q. 



Man nimmt ben Slrabet ^al^omet iBen ^u^a al« ben ©rffcnber ber 



»cifpiele. 1) x^— U — 242 — 3x^ 
4x3 = 256 
^ ^ xa = 64 

x = ±8. 

2) 12V3 - 4V2 x2 = 7 V5 + % 
5V,5 = 5'Ax2 

x = dtVl,0412.... — zhl,02.... 
(Sluffl. eammlg. § 33. 3—32 unb § 39.) 



b) (0ralfd)t ^d^rttifilK <B^id|iflng^. 

§ 57. ertI4.run9. dinc gcraif^t qiiabrnti^c ©Icic^utift ^eift 
gcorbnet, locnn auf brr einen Seite 1) bie nnbefan^jte 3a^nn ber jmci- 
ten ?Potcnj mit bcm ßoefficienten cin^ unb pofttiD 2) bie unbefonnte 
3a^l in bcr erften ^otenj mit beliebigen ßocfficienten unb SSorjeic^cn fie^t^ 
Quf ber Qnbern Seite ober bie bcfanntc 3al)l, j, S5. x2±bx = ±c 

54. Sluffl. eine gemifc^t quabrotifc^e ©(eid^un^ aufjulofen. 

Äufl. SJergleicbt mou bie ©leic^mg x2±bx*=ä»±c mit 
= a2±2aß + ß2^ fo pnbet man, baß bic erfte Seite einer georbnetcn 
gemifc^t quabrntifc^en ©leic^nng bai unDoUftönbige üu<)brnf cined SSinomd 
ifr, in melc^em bog üuabrat beS jtt)eiten @liebee fe^lt; bicje^ yveite ®lieb 
ift ber ^albe (Soefpeient ber unbefoiinten 3oW in ber erften ^ot^enj. SBiU 
man nlfo and ber erften Seite biefer (Sleic^ung DpDftänbig bie Ouobrot- 

ttjurjel jie^cn, fo abbirc man dor^er (^g")^ (qnabratifcfte ergonjung) ^in- 

unb }tt)ar gu betben Seiten, bamit bie ®Ieic^ung nic^t geftSrt totrb; 

alfo x^ ± bx + 1- ± c + 1- ober = ^ ~^ . «u« ber linfen 

Seite fann man jejt doDlftänbig bie 04iabratlt)urjel jic^en, unb man erhält 
eine ©leic^ung beö erften ®rabe«, bie nad& ben befaanten Siegeln gelöft 

mirb; alfo |/^2±bx + ^' = p^^^ giefct x ± ^ 
^_j_]/b^±4c ^ = dzb±]/b5"db4ö. aWan fle^ ^iew»U% 

baj aud& jebe gemifc^t quabratifc^ie ®Iei(^ung jmei SSwrjeln l^qt, bie reiell 
finb, roenn c mit bem iJofttioen 3ei*en Derfe^en ift. 3fi o ue^tiö utih 
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§ 67. 



negatiö), fo ^at bie ®lei(^un(] jroet glete^e reelle SBurjeln. unb tft enb- 
Ittfe c> 'Ab» (unb negatiü), fo jtnb beibe SBiirjeln imagiMär. 5)if 
gleichen SSurjeln bilbcn ba^et ben Uebergang oon ben reellen äBiirjeln ju 
ben iniagtnären. 

93etfptele: 

1) X» — 12i = — 20 

X* — 12x + 6* = — 20 + 36 
|/x» — 12x + 6» ^ ]/i6 
X — 6 ± 4 
X = 6 ± i 
b. f). entWeber ift x =- 10 ober x- = 2 ; 

2) X« + 4V8 - 4% X 



^ 16"'=*=16 
X =- 3 ober 1%; 
8) 12x» + X = 35. 2Slan mu& bie ©lei^ung burc^ 12 bioibiren. 



4) 14x - X* = 48 
x2 - 14x = - 48 
x2 _ 14x + 49 = 1 
X - 7 = =t 1 
X = 7 =h 1 
X = 8 ober 6. 

1. du f. ^aben jmei auf etnanber folgenbe ©lieber einer @lei(t)ttns 

boffelbi SSorjeitfcen, fo nennt man bie« eine golge (+ + »l*«" ), 

^oben ne oerft^iebene SSorjei(^en, fo wirb bie« eine Slbmecftfetung (-| 

aber -4 +) ber Seichen genonnt. 

&inb bie Surjeln einer qnabratifc^en auf 9luD gebrachten ®lei(bung 
^ff, f0\^t bie ^leidfMQ fo ölele <>o^ö»t ^uty:\Ä, <x\% V ^Vi!«*>VV9ä»\ 




1225-1056 
16« 



35 . 13 




§ 67. 
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btr Seichen, unb fo diele negatiöe SBurgeln, ol^ fie folgen bcr SSorjeit^en 
^at. @inb p unb q bie SSurjcIn einer quabrotifcben ®Ieid}uno, fo fönnen 
in ^injlc^t ber SSorjeic^en dier derfc^iebene i^'^ättc ftatlfinben. 

1) X 5= p, alfo X — p r= 
X = q „ X — q = 0, 

olfo QU* (x ~ p) (x — q) = x2 - (p + q) X + pq -= 0; 

2) X = — p, Qlfo X + p 
X q X — q = 0, 

Qlfo QU* (x + p) (x - q) + (p — q) X — pq = 0; 

3) X = p, alfo X — p = 
X = — q, „ X + q = 0, 

Qlfo QU* (x — p) (x + q) = x2 — (p — q) X — pq = 0. 

4) X = — p, Qlfo X + p = 

= — q// x + q = 0, 
Qlfo QU* (x + p) (x + q) = x2 + (p + q) X + pq « 0. 

3n jeber biefer dier Quf 9luH 9ebra*tcn ®lei*un9en fonunen brei 
©lieber dor, unb nimmt man blo| Quf bie 8Sorjei*cn 8lii(ffi*t, fo pnb 
^ier in ber 

1) H 1- aioei 8lbme*felun9en, mithin jmei pofttide ®urjeln; 

2) + H 1 eine Slbme*felun9 unb eine golge, mitl&in eine |Jofi- 

3) -j j tide unb eine negatide Sßurjel ; 

4) + + + ittJ^i Solgen, mithin jmei negQtide SSurjeln. 

SWQn erpe^t qu* qu« ben obern dier @lei*ungen, bQf bei jeber qua- 
bratff*en ®lei*ung ber ßoefficient bcr unbefannten So^l in ber erften 
?Potenj glei* ber Summe ber SBurjeln mit entgegengefe^ten 3ei*en unb 
ber ßoefficient ber unbefannten Sa^l in ber nullten ^otenj glei* bem 
^robufte ber beiben SBurjeln fei. ®inb bie SBurjeln rational, fo laffen 
p* biefe oft lei*t pnben, menn man bie ßoefficienten don x^ in jmei 
goftoren gerlegt unb unterfu*t, mel*e don i^nen, tJofitid ober negatid ge- 
nommen, bcr ®lei*ung ®cnügc Iciftcn. 3- 35. x- — 12x + 20 «= 0. 
aSon 20 pnb bie goftoren 2 . 10 ober 1 . 20 ober 4 . 5. 9limmt man 
x=2, fo erhält man 4 — 24 + 20 = 0, alfo ip 2 eine SBurgcl ber 
®lei*ung. ©idibirt man x — 2 in x^ — 12x + 20, fo erholt man 
X — 10, folgli* ip bie gmcite SBurgel 10. Ober man gcrlcgt 20 in 
fol*e gmet gaftoren, beren @umme guglei* 12 ift. 

Umgefe^rt fann man au^ ben Sßurgeln bie ®lei*ung bilben, g. 93. 

bercn^robult: 



Sßursel feien 
) 7 unb — 9... 

b) 6 unb 6 

) — 8mib— 8 
1) _8 unb 3 .. 



beten entgegengefeite ©umrne 

+ 2 

— 11 

+ 11 

+ 5 



+ 30 . . 
+ 24 



fo ift bie^Ieid^ung: 
x*+ 2x-63*-0 
X»— llx+30— 
xM-lli+24-»a 
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2. juf. Sitte ®(cf(^un(i ton bn gorm -f fx" g IS^t fidi 
ittinter duf eine (Sltid^img M ^meiten ®rQbe$ }urüdfüt)ren. @ej^t man 
nomIicl& x"=z, fo o^tmatibelt ft4 bie dorfte^enbe @lei(iiut!g in z^-j^feäsg, 
morau^ pc^ crgiebt 

1) X* - läx» Ä — 36. ee^t man fut x» «:± z, fo mirb 

z — off* z =i= 9 obft 4, f(rfjjli(| 

X fc» ± 3 ober ± 2j 

2) x«,k+ 5x» ««= 24. @e^t man für x' = z, fo wirb 

... ,25 121 

+ -I- 

z = Zll^^, alfo 4 *= - 8 ober 3, fotjjlid) 

X = i^— 8 = - 2 ober 

3. Buf. Senn in einer ©leic^ung bie 'Unbefannte unter einem 
9Bur)el}ei(^n oorfoinutt, fo tonn man baSfelbe entroeber boburc^ toegfcl^offen, 
b«| man aDe anberen ®lieber auf bie entgegengefe^te @eite bringt unb 
bie %a.m @(etc^ung mit bem Surjeleji^onenten tiotenjirt, ober man fe^ 
fftt z. j. 85. 

h -\- Yhx «fe ex 

yhx = cx — ä 

bi = e*x» — 2acx + a« 

, _ (gae + b)x _aa 

, (2ao + b)x , /1^ä^54•b^2 4äcb+b« 
35 + \-W~J 

Site -f- b ± Viaob -j- b* 
X ^ . 
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Ober ffir |/x = z, fo frluilt raon: 
a + z }/b = cz» 

c '^\.2eJ c''"V2cV 4c* 

2c |/ 

|/b dr j/4ac + b 
* 2Ü 

_ 2 _ fl/b ± l/4äc~+~bY b±2l/dScb+F'4-4«c+b 
~ ~ V 2c ü^» 

_ 2ac 4- b jr ]/4acb + b' 
~ 2c^ 

(«uft). eomiiilo § 33. 38-139 unb § 41.) 



Xufidfunt) bcr otmifdit qtiabratifc^en @I(id)un()en mitteifl 
bfr ©oniomctrlt. 

Sinb bit 6orfficiciitcii tion x' imt> x° t)ra§f 3nM(ii ober überhaupt 
complicirte Hu^brflcfr, fo laffcii ficb bie qiiabralifdjcn ®leict)uni)cn mit 
$ilfe brr goniometnfdKii f^iinftionen Ici^trr nnb brqiiriiier ali toie obrn 
(jfjfiflt aiiflöfc«. 

®ic aOgrmrincn formen oDer gcitiifc^t qiiabratif(t)fn ®lei(bitngeu ftiib: 

1) I» +' px = q 

2) X« - px = q 

3) X» + pi ^ q 

4) X» — pi = — q 

$rä(trii X, tmb x, bif (xibcn SBcrltje für x mi, fo ift für bie ©leidiiing: 

u ,.:^+/q+v:^=^+||/€fT=i(--i4-l/i;p) 

er^ man für ^5 = tg» 2?, fo ifl, ba Vi +^^=3^ 
(®ontoinetrie 9(ufg. 41), 

- 1 "\ p /^ l — C032<p ^ p 2 Bin y.sin y 

i ""^V~^+i58ä^7~2l, C08 2<p J~l* «Ä«^. 

' .nultii^cirt mau Bä^ltt mb 9tmm mit coa \o \^*. 



cos 2 <p . cos <p ^ 2 '»^^•'«'P 2 p 

Xj nocb berfclütn (Snlnjicfelinifl giebt ^ cot»" ' ^ y 

^ Z^^Scosj. co«^^__ :iP tg 2 ? . cotg ? - eote ? . 

2.co8 2<p.sin<p 2 ^ ^ 2' p 

id, - 



2) I =. ij/i+lä^. «erfährt iiiaH ipic in 1), fo tft 

. Pr l + cos2y ^ _ Vq „„^ ^-gr l-cos2n ^ 

' 2V cos2<p 7 tg<f 2\ cos 2 <p y 

^ < 1 fein. 3Wan fonn nlf« für^ °= sin * 2^ fe|on, fo ift : 

X, =» ^ (1 — cos 2 9) =» — V'q . ig f unb 
X, - ^ (1 + cos 2 - 

4) X -= y (^1 =t Ii). «8ftfä()vt umn wie in 3), fo ift 

goßt man bicfe Dicr gaüc jiifamincn,, fo erl^alt man für 

I) x2=tpx-.q«0 bie ©urjeln j i/q ^vo tgU ^ ^ iji. 

IXj = dt •; , '■ l P 

tg<p' 

IX,— q=K^tg?, Q 

II) x»±px+q«=0 bie SBurjeln ^^|/5l. wo sin2(p ==^i-3f|}. 

iBfif^itl: x»-635k784 x + 100241,477 — 0. 



^itr ift sin 2 f 
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2|/I00241,477 



«35,784 



0,8010300 
2,5005287 



12,8015537- 10 
2,8038096 



2^— 84"5r3,68'. 
«p«42o25'31,84'. 



log sin 2 <p = 9,9982441—10 



2,5005237 
9,9609188-10 



2,4614425 



2,5005237 
9,9609188-10 



2,5396049 



2. ®Ui^nn^tn mit meisteren unhtfannieu ^ahUn. 

Qnabratifc^c ©Icid^itngcn mit mr^rrrcn iinbcfannttn 2ai)Un loerbcn 
(iitf ä^nli(^e SBcife aiifo löft wie bie einfachen ®Ieic^ungcn mit iiir^rrrtn 
unbcfanntcn 3a(li|tn- 

55. ^iifiV ^uö bcr @itmme a »nb btm $robuftr b jtocier Bahlen 
birfe Bohlen fclbft 31t finbcn. 
«ufL e« fei 1) X + y = a 
2) xy = b. 
SBtr fönncn ^ier bie brci crftcn Snct^obtn anivenben. 

a) 9lo(^ ber @Iiminalion{tm(tl;obc im etiijeren @tnne: Wian miilti- 
plicire 1) mit y iinb fubtrol^ire 2) uon ber neuen ®(ei(!^ttng, fo erhält 
man xy + y'' — xy = ay — b, ßtcbt y» — ay «= — b, folglich 

a i l/a*~— -~4b 
y «= s-g '- Um X ju er()alten, fc^e nwn biefen StiiJbrucf 

für y entmcbet in 1) ober 2) ein, iinb man er^ölt ol?bonn: 

a±l/a^^ aq=|/a»=4b . 2b 
I = a == ^ 2 ^ 



a±|/a»— 4b 



2b (a T|/a'- 4b) _ a^]/a^ - 4b 
4b 2 • 



P) 92a4i ber @nbftitution$niet^obe: 

«u« ber ©leicbunfl 1) für x=a— y in 2) eingefe^t, jjiebt ay— y»«-b 
ober y''— ay=— b; Me weitete Serec^nunji wie bei a). 

Y) Stotö ber ßömporotionJniet^obe: 
«u« 1) iP x=a— y unb a\\i 2) x— ^, olfoa-y«-^, ^kbt ay - y» 
b tt. f. ». 
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§67. 



8) S3eini 9(ufl5]cn ber (Sleiebungen be« )Riiftteii ®xaM mW 2 nw 
befflinittn 3ol}Icn fiid)t inon t^cnt bic &uniine ttnb bcn Untcrfcbtcb bei 
ttnbcfnnntcn. 3n beiii borlicgenbrn Scifpicl ift bie @tintme td)on gegeben; 
utii ben Unferfc^ieb )u finben , ergebe man 1) jut gmeitcn ^otenj unb 
fubtral)ire bot>on bne mcrfodjc 'JJrobiift l^on 2), fo »irbx2-[-2xy+y2 — 4xy 
=a2— 4b, oljo x2_2xy+y2, 
folglich, bo I + y = a 



a2— 4b Hüb X — y — ± }/t^^^ib 



X — y db l/a2 — 4b 



a ± l/a2 — 4b . 
X = ^ unb y 



a rp l/a^ — 4b 
2 



Slnnicrfung. SBcId)c Sfflet^obc am beqnemftcn anjumenbcn fct, loft 
ficb nur burd) Ucbtmg bcftimmen. 



j. «. x+y«22 
xy=105 

Ober (x+y)2=222 
4xy=420 



x(22~ X ==105 I x=16 ober 7 

x2--22x+ll2=*121->105=16 lye«7 ober 15. 



x2— 2xy+y>«64 x-fy = 22 
x- y = ±8 x~y =^ zb 8 

X 15 obei 7 
y s= 7 ober 15. 

56. ?(nfg. Slu6 ber ©iimmc a jmeier ^al)k\\ unb bcr ©umnie 
it)rer Ouobratc b bie Sn^len fiibfl jn finben. 
«nfl. e«i fei X + y = a ^ 
x^ + y2 « b. ' 

9)eftimmt man y an^ ber erften ©leic^nng unb fr^t ben SBert^ tn bie 
jujeite, fo er()ält man: 



folgli* X 



^ a =p |/2b - 

y 2 

Ober man ergebt x+y ünr jmeiten ^otenj nnb jie^t biefe neue @lei4iung 
t)on 2(x2 + y2) ob, ate 2x2 + 2y2 = 2b 



x^ + 2xy + r 



a* 



2 — 2xy + y2 = 2b — a^ 
— y = ± l/2b — a2 



5ftun ift 



i + y = a 

X — y = ± l/2b - a2 fo 



I = 



§ 87 

a ± l/2r 
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a zfi |/2b — a» 
2 



85. 1) X + y = 9 


2x*+2y« = 82 


X 


+ y - 9 


x» + y2 = 41 


x«+2xy+y« ■= 81 


X 


-y-=hl 




x2-2iy+y» -= 1 


X 


±* 5 ober 1 






y 


= 4 ober 5. 



2) 2x — 3y — 18 
x!> + y* «= 360 



2x — 18 



+ (^)" 



72 ,r 
-13^ + 1 



36-\» 



2916 



+ 



3 
1296 



360 



13 ^ 13» 
X = 18 obrr — 12«/, 3 
y = 6 ob« - 14Vi3- 
57. 91 lifo. SBcnn bai ^robuft a unb bie @ititiine bet Qnobrate 
b jiocirr äa^Icn gegeben ift, bicft 3al)lcn felbft )u finbrn. 
«ufl. e« fei xy = a 
X» + y' = b 



9lan fucbe bie 6uiiiine unb bcn Unterfe^tcb bet beibcn Sailen. 



X* + 2xy + y» = b + 2a 
x» — 2xy + y' « b - 2a 



X + y 

X - y 



± ]/ b 4- 2a 
± ]/b - 2» 



± ]/b + 2a j= ]/'> — 2a 



_ ± 1/b + 2a q= 1/b - 2a. 
y - 2 



35. xy — - 18 
x»+y' -n 45 



X« + 2xy + y» = 9 x + y =. db 3 
X» - 2xy + y» = 81 x — y « db 9 
X = ± 6 ober =p 3 
y =» =p 3 ober ± 6. 
58. Sliif g. ®ie ©leti^iingen x + y — a tinb x* + y' -f xy = 
oufjnlöfen. 

Sliifl. e« ift x' + y» + 2xy =. a» 
X» + y 4- xy - b 
xy = a* — b, 
loobut^ bicfc Aufgabe auf Aufgabe 55 )uxttA^t\vi^x^ °\^. 



59. «nfß. ®ic ©fef^wijet x + y + + «* a imb 
X — y + x' — y* — b ottftulöfcn. 

91 uff. 1)ur4 ^bbftion Unib @ttbtrotftioit biefet Sleic^tiiigen erholt 
nton 2x' 4- 2x a + b 

2y2 + 2y » - b, 
qU'ibrirtifcQe CDIei^ungen mit riner nitWrütintm ähifl 

60. 9iiffl. S9^enn bie Summe fiotitx ^affUw imb bic @umme i^rtr 
guben gcgcbch ift, Mefe 3ol)Ien )u finbcn. 

Hufl. fd X + y — a 

y3„ b. 

1S)iuibirt man mit ber ctften' @(eic^icng in bie }mcik imb quabrirt bie ciftr, 
fo ergicbt fic^: 

X* — xy + y» 



a 



X* + 2xy + y^ = a^ 
®ubtta^rt man bie obere ®lei(^uitg uon ber unteren, fo erhall «mir; 

©rgcben ift: x + 7 = 
e^ ift [omit bie ^lufgabe mieber anf bie $luf()abc 55 jtirücf(\eful^rt. 

Ober man fubftituirt x an« ber erften Oleicftimi) in bie jmeite, fo er 

4b 

^lölt man: a» - Sa'y + 3ay' = b, olfo y» — ay + j- , 



folflli* y = a ± 



1 / 4b — a» 1 /"4b — a» 

V 3a unbx — adbK 3a 



61. ?lufg. werben jroet Sohlen gefiicfet, bereu ©umme mit ber 
Guniuie t^rer üuabrate multiplieirt bie 3a^I a, unb beren ^iffereng M 
ber S)ifferen} i^cr CUiabrate inultiplittrt bte Ba^l b gtebt. 

«iifl. fei (x + y) (X» 4- y») =- a 
(I - y) (X» - y*) - b, 

SWnn fe^ X + y «= 8 imb xy =» p, fo ift 
X* + 2xy + = 8» 
X» + y» = 8» — 2p 
(x - jf - X» + y» - 2xy - 8» - 4p. 

S>a (x-j) (x*-.f) =- (x-y) tx^iS - (.x~^vc*+-y)i 



fo ift: - 2 p) » 
8« - 2 p i 

28« _ 4p - - 

8 

unb « (»* — i fi) b 

8' - 4 p -= * ; 

fubtral^irt «an bie beibm (KcufMingrn : 
2.» - 4 p = ?5 

*^ 8 

unb 8* — 4 p = - , 



fo ift 8» = ober 8» = 2n — b i|nb a ^ ]^2»— b. 

8 

$ot man fo s grfttnben, fo «diebt fi^l P QUd; her gormd -r 2 p 
= 2. — !11jZIJ?=2 * ~ b 

8 ' P ST- »/ärrB- 

SWan ^at alfo jejt bie beibtn ®lei(i&ttnjen x-{-j — 'b, xy = p, auf 
bencn, weil s unb p befannte Bahlen ftnb, x unb j- ruiebec naii ^ufgate 
55 gcfiinbtn merben fSnnen. 

(Slufd. @aiinul(). § 34. 1-81; § 35. 28—87 unb § 4S:) 



Iritlrr JUifÜMtiit. 



§ 58. (Srffärun^. (Snt^alt eine algebratfcbe Sltif^iie me^r utibf' 
fannte (Brogm oU (Slei^ungen, fo ift fk nnbeftimmt; e< timm nSmti^^ 
^ menn m 9Iet4^iitigen gegeben finb unb n unbefamite (ir3|eit borrommeii, 
nw n > m ift, für n — m, biefer unhUMntm 9rft|eii Mledi^ 



Jen ringrfd)loffen, ober Don einer befKmniten %om\ Qb^angig. ®ie unbe- 
ftiminten ©Icic^ungen ftn^ ebenfoD^ eutmeber ©(eicbungcn bcd erfiten ober 
eiltet ^ö^ercn ®vabed; fie entl)a(ten ent^oeber jmei ober mehrere unbefannte 
®ropcn. SSir betvacbten ^ier nur ©leic^imgen bed erftcn ®rabed m\t }mei 
Unbefiumten. SBei biefen ift getoö^nlid) bie 93ebingitng l)in)ugefugt, bo| 
bie gcfud)tcii ®rögen )aiiunt(ic^ gonje ))o{ttiDe Bohlen fein foUen. 

§ 59. @oIcl^e ®(eicbungen fallen unter bie aOgenieine g-onii 
ax ± by = k, §ier werben unter a, b, k ganje Sailen Derftanben, 
Don benen bie beiben erftcn feinen genieinfd^aftiic^en ^aftor f^ahcn bfirfeit, 
menn nic^t k bur^l ben niinilic^eu ^oftor (f) tl)eilbar ift, tocil ber Ouo^ 

k 

ticut Y" Sorberung, für x nnb y nur gonje Bal)lcn aufjufinben, unge- 
reimt niocben iimrbe; e$ mufTen alfo a unb b relotiue $rini)ablcn fein, 
mcnn eine Sluflofung in gongen Bahlen uioijlid) toerbcn foll. 
62. Änfg. ®ie ©leic^ung ax du by = k aufjulSfcn. 

«ttfl. 1) 3ft k = 0, alfo ax~by=0, fo ift x = man et 

bält für X unb y eine unbegranjte äJtenge, iubeui luan fiir y jebcd be- 
liebige $idfa(^e Don a fubftituiren barf, uui ganjc Bat)lcnn)trtl)e für x ju 
erholten. 

2) 3ft k nic^t gleicb 9luU, fo toenbet man geiuölinlid) }toei ^uflo* 
fungdmet^oben an. 



1. 9iitr| JtrtttBbrftdir. 

fei bie ®Ieic^ung 2) ax — by = k. SWan fud)e au« ben 6o- 

effieienten Don x unb y einen fiettenbru^) }u btlben unb }ie^e ben lej^ten 

OL a 
Slä^erunfl^wertb y Don feinem Dollftänbigen SBert^e ab. 5Dlon er= 

^(t obtann -ß- — y = = ± ^oberaß— ab^üjmul- 

tiplieirt mon belbe Seiten nut±k, fo erbält man a(±kß)— b(dbka)='k. 
SJergleicben mir biefe ®Iei4|ung mit ber gegebenen, fo finden mir x=dbkp 
nnb y = ±ka. ®a aber bie Unbefonnten in bor Siegel mel)rere SBertbe 
}u(af[en nnb negatiue ber gorberung nicbt genügen, fo mu^ man, um ^ie 
DDÜftonbige ^tm tbrer Sßertbe gu erhalten, ein ä^ielfacbe« Dom ^robuft 
bet betberfeitigen Soefficienten barin aufnebmen. S)ied gefcbiebt, inbem ein 
befiebiged 93iclfa(be<, }. S3. bad f fac^e, biefe« ^robufte« einmal abbirt unb 
batm wieber fubtrabirt wirb, alfo a(dbkß)+abf— b(±ka)— abf= k, 
9ßfJen Mktn nftm dliebem biefe« ^ol^nom« tarn vim unb au« 



118 



ben beiben le|ten — b ou«^c6en, folfllid) a(bf±kß)--b(afdbka)=k, 
bann i{) x=>>b£d=kß unb y=safid=ka; f bebeiitet jtbe po^t'we gonje ßai^l 
unb ift fo )u toä^Ien, ba^ x unb 7 pofttioe SBtrt^e erhalten. 

»fifpitl. 34 X — 41 y — 3. ©et le^te 9lö^etung«ii)ett^ öon 

g m I alfo = ober 34.6-41.5=*-l, mit -3 

nittlti|)llcirt, fliebt 34(-18)-41(— 15)— 3 unb 34(— 18)+34.41f-41 
(_15)_41.34f=3, ober 34(41f— 18)— 41{34f— 15)=*3. 5llfo tff 

x=41f— 18 tinb y**34f— 15. @e|t man für f— 1,2,3 fo er^ölt 

man für x— 23,64,105 

unb y-sl9,53,87 

äSäre hingegen bte gorm ber gegebenen ©leid^ung 3)ax-{-by=k, 
fo »erfährt mon ebenfo, nur nm^ ba^ jitieite ®Iieb ber obigen ©ifferen) 
pofttiö gemoe^t werben; j. S5. 34x+41y*s3. SRon Herfahre mie oben, 
fo erbölt man 34(-18)+41(15)=3 unb 34(— 18)+ 34. 41 £+41(15) 
-41.34f giebt34(41f-18)+41(15-34f)=3; e« ift olfo x=41f-18 
unb y «*=15— 34f, SBq« man aud) für f fe^t, x unb y fönnen ni^t 
)uglet4> ))ofttit)e SBertbc erhalten, mi man f^on mi ber gegebenen ®lei- 
i^ung erfe^en fann, ba x unb y gonge Bahlen fein foden. 



2. 9tild^ 9tPi|toii. 

<SA fei 34x-41y = 3, fo iji x = ^±iÜ + 
fejt mon für = *» wobei t eine gonje Sobl werben foH , fo ift 
y « 4t + ^ - 4t + unb ift u , fo ift t 3u 

+E+1, unb ipH+l «■ f, fo ift u = 2f - 1. 
aifp ifl x-»y+t=41f-18 unb y ss= 4t + 3u — 34f - 15, wie oben. 
fU fei 84x + 41y = 3, fo ift x = ^I^« - 7 + ^, 

3— 7y ^ , .f. , 3-6 1 3(2t-l) 

man für = t, fo ift y «. — 4t + -j— = — 4t - — i 

unb ift ?^=i**ii, fo ift t-3u + ^li unb für^^-f, fo ift 

u — 2f — 1. «Ifo ift x=-y + t = 41f-18 unb y « - 4t 
— Sa «15 — 34^ ebenfall« wie oben. 

(«ttfg. @ammlg. § 36. 4 - 13 unb § 43.) 



114 



Dirrtrr ^bfmi 



2)ie 9ftet^en ober fJroörefjtottcru 

§60. Srflarung. Sßenn in einer ®(eid)ung bie (Sliebn ber 
einen Seite nad) einem gemiffen ®efe^e fortfdjreiten, fo nennt matt eine 
folc^e ©leic^ung eine Slei^e ober ^rogreffion. 

§ 61. aSir betrad^ten ^ier befonber^ jlnei ?liten bort Steigen. 

1) @ine Steide, in meld^er jebed (SHeb ba$ üorl^erge^enbe um glei4 
Diel ubertrifft ober Don i^m fibertroffen mirb, ^ei|t eine ©If f erengreije 
(orit^metifc^c ^rogreffion) »s). ®o bilben bie Sailen 14-4+7+10.... 
eine ©ifferenjrei^e. @$ ift Aar, bo^ bad jmeite ®(ieb gleich bem rrfieii 
plus einmal bie ©ifferenj ifl, bo^ britte gleicft bem jmetten plus eimnol 
bie ©ifferenj, ober gleid) bem erften plus jmeimal bie ©ijferenj :e. Heber- 
I^QUpt ift jebed ©lieb einer ©ifferenjreil^e gfeid^ bem erften plus fo Diel 
mal bie ©ifferenj afö ©lieber Dor^erge^en. Gebeutet a bag erpc (iWleb, 
d bie ©ifferenj, n bie Slnja^l ber ©lieber unb s bie Summe ber ganjen 
»Ici^e, fo ift 

8=a+[a+d]+[a+2d]+[a+3d].... + [a+(n-2)d]+[a+(n-l)d]. 

2) @ine Steide, in meld^er jebe^ ©lieb bad Dor^erge^enbe gIet(i^Diel' 
mal enthalt ober in i^m enthalten ift, l^ei^t eine Ouotiententei^e ober 
aSer^ältnißrei^e (geometrifd^e ^rogreffion). @o bilben bie Sailen 
1 + 3 + 9 + 27 . . . . eine Üuotientenrei^e. ©a« jweite ©lieb Ift gletd} 
bem erften, multi|3lietrt mit bem Quotienten ; ba$ britte gleich bem j^meiten, 
multiplicirt mit bem Ouotienten u. f. Ueber^aupt ift jebe« ©lieb einer 
£luotientenrei^e ein ^robuft au$ gmei gaftoren, Don benen ber eiiie ba< 
erfte ©lieb unb ber anbere eine $otenj be^ Guotienten ift, bereu (&gfontnt 
burd^ bie 3a^l ber Dor^erge^enben ©lieber angebeutet wirb. SSebftttet % 
bad erfte ©lieb, e ben Quotienten, n bie Slnja^l ber ©lieber unb s bie 
®umn!e aller ©lieber, fo ift 

8 = a + ae + ae2 + ae'^-3 + ae»-*. 

1. 9te 9ife»it3tei||t 

§ 62. S(u^ § 61 folgt bie allgemeine gormel für bie ©ifferenjrei^e 
8 ^ a+[a+d]+[a+2d]....+[a+(n~-2)d]+[a+(n-l)d]. 



S)ie erften atttljmetifd^en «ei^en pnben fldj fd^n m ©tiefere AriOi- 
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3ft d poßtid, fo öcißt bic Slci^c eine fteigenbe, ift d negotid, eine 
fallenbe. a + (n — l)d ^ei|t ba« (le^te) nllgenicine ©lieb, tüeil 
hurcl btefeij SluÄbrucf jebe« ©lieb einer Steide gefunben merben fann; e§ 

mirb mit t bejeic^net. 3n ber ©leid^ung 8=a+[a+d] +[a+(n— l)d] 

fommen 5 ©rö^en üor: a, d, n, t unb s; fmb uon biefeu 3 befannt, fo 
finb gmei ©leidiungen notl)ig, um bic beiben anbeten unbefonntcn ju finben. 

63. Sin fg. Stt^ifc^en a, d, n, t mib s jmei algebraif^e ®leic^)ungen 
}U bilben, menn n eine ganje pofitioe 3al)l ift. 

Slufl. ®ie erfte ©teid^ung ift t==a + (n— l)d; bic jmcitc finbct 

man folgenberma^en au§ s=a+[a4-d]+[a-|-2dj -f [a+(n— l)dj. 

©(^rclbt man bic ©lieber biefer Steide in umgcfe^rtcr Orbnung, alfo 
8 = [a+(n~l)d]+[a+(n— 2)dJ+[a+(n --3)d]. ..+[a+d]+a, unb 
abbirt bic gleic^ftcüigen ©lieber bcibcr ©leic^ungen, fo erhalt mau 

28 = [2a+(ii-l)d]+[2a+(n-l)d]+[2a+(n-l)d] +[2a+(n-l)d]. 

35ic redete Seite biefer ©leid^ung enthält n gleite ©uumianben, folglich ift 
2 8 = n [2 a + — 1) d], unb man erljält bic jtüeitc ©leic^ung 

8 = [2 a + (n — 1) dj Y ober s = (a + 1) SJcrmittelft biefer jmci 

©leic^ungi^n fonnen, tpcnn 3 ©rößcn gegeben finb, bic beiben anbereu bc- 
red^net merben. 

64. Sin fg. ämifc^en a, d, n, t unb s jmci algebraifc^c ©Icic^ungen 

für t unb 8 ju bilben, menn n eine gemifc^te pofitiue 30^1 = m + 5 ift. 

Slufl. §ier fonnen jtoei gällc eintreten, entmcber 1) cntljiilt jcbe^t 

©lieb a, a + d, a + 2d (§auptrei^e) inieber eine ©ifferenjrei^c 

(jer legte Steide), aber fo, ba| ba^ ©anje (s) eine 5)iffercujrcil)c bilbet 
ober 2) groifc^cn je jmei auf einanber folgenbc ©lieber, aB jmi|d)en a 
unb a+d ober a+d unb a+2d.... foU eine ®ifferenjreil)c ciugcfcbobcn 
werben, boc^ fo bafe bic eingefc^alteten ©lieber mit ben beiben einfri^lielen- 
ben »ttber eine ©ifferenjrei^e bilben. ®iefe« SJerfa^ren nennt man 3n. 
tc«|ioliren *). 

Setrac^ten mir ben erften gall, fo mirb jebe^; ©lieb, alfo a ober 

a + d au§ r ©liebern befteben, e^ merben alfo im ©anjen mr + P 

©lieber uor^anben fein. Slennt man nun bog erjle ©lieb a, bic ©ifferenj 
8, fo ift bie Steide mie folgt: 



*) (Stelle ,Ueber bie matl^cmatifd^c SlufCöfung einiger ^Probleme ber ^aiux: 
l^, »eldje auf ^ßrogrefftonen mit gebrod^enen 3nbice8 fäl^reu.* SSou Dr. (SarC 
ed^eL 3m ÄomfJJonbenaMatt be« ^flaturforfc^enben »ercin« jn 9üga, Sal^rgang 
Jlp ?lt. 6. 
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8 = «+[a_j.8]+[a+28]. +[a+(r-l)8]+[«+r8]+[a-L(r+l)8].... 

+[a+(2r-l)8j4-[a+2r8]+[a+(2r+l)81 +[a+{3r— 1)8].-.. 

+[a+(m-l)r8]+[a+((m— l)r+l)6] +[o + (mr — 1)8] + 

[a+mr8]+[a+(mr+l)8] +[a+(mr+p— 1)8]. 

SSctrac^tet man btt (injelnen ®l\tbtx bn ^auptrei^e, fo iß: 

a=a+[a+8]+[a+28] [a+(r-l)8] - [2a+(r-I)8^ 

a+d=[a+r8]+[o+(r+l)8J +[a+(2r-l)8]-[2a+(3r-l)8>l 

a+2d=[a+2r8]+[a-f-(2r4-l)8]....H-[a+(3r— 1)8]— [2a-K5r— l)8]j 



a+(m-l)d=*[a+(m— l)r8] + [a+((m-l)r+l)8]....+[a4-(mr— 1)$] 

=-[2o+((2m— l)r— 1)8]-^ 

Unb bie p ©lieber ber jerlegtcn Steide in bem (m +• l)ten ©liebe 
bie §Qiiptrei^e finb=[a+mr8]+[a+(mr+l)8]....+[a+(mr+p— 1)8] 

^ [2a+(2mr+p-l)8]^. 

Villi je }met ©leictiungen ftnbet man a unb 8, j. fß. 
a + d [2a + (3r — 1)8}|- unb 

a=[2« + (r-l)8]-L, 
fubtra^irt man bie untere ©letd^uno, fo ift 

d-r^8, folglid) 8-^, unb a = 

m\o ift bo« le|te ©lieb ber Steide = [2r(a + md) + d(p — r)]^ , 
unb 8=[2a+(mr+p-l)8]^^«. [2ar-(r-l)d+(mr+p-l)^j!H^ 

®tcfc gormel erhält man auc^, mcnn man bei Slufg. 63 in 
8 = [2a+(ii— l)d]^ für n = m + ^ fc^t. 

3m jmciten goD, m jmifc^cn a unb a+d Aer jlüifd^en a+d unb 
a+2d....(r— 1) ©lieber interpolirt rperben follcn, wirb bie Steide folgenb^ 
fein; 



a+(a+8)+(a+28)....+[»+(r-l)«] tmb »+d, fololi* ift 

8 - »+[a+d]+[a+2d] +[a+(m-l)d]+[a+(m-l)d+^] 

+ [a + (m-l)d+^] -|.[a+(m-l)d-iJ^]. 

e< wttb alfo ba« (^m+-^^te ®(ieb .«»^-(111— l)d-f^ » a + (m 
-|-^ — l)d fein. ®iffe gormel ft^alt« and), wtn« i(f> bei Sufg. 

63 in t = a + (n — 1) d für n m + fe|e. 

®ie Summe hingegen iß eine anbere oli in Slufg. 68, ba bie 8tei^ 
ma )Wei t)etf:^iebenen ®ifferen)rd|cn befielt. ift alfo: 

8-[2a+(m-l)d]:|-+[2a4-2(m-l)d+(p+l)Aj^ ober 
- a(m+p)+4(m-l) (m^.2p)^-^(p+l). 

Ober 8=a+[a+d]......+H-[H4] + D+T] t[*+T] 

-(a+t)f + [2t+(p+l)l] |-^+(m+2p)4+(p+l)^. 

Seifpiele. Sßenti ein Körper in ber erften @efunbe feiner S3ett)e- 
gung einen gii^, in jeber folßenben aber Sgug juriicflcgt, welchen Slaiim 
burii^länft er in ber by^ttn ©efunben unb »ie Diel in 6% ©elnnben? 
§ier ifi a=l, d^S, m«.5, p»3 unb r— 4, folglich ber 8loum in ber 
ö^Aten ©efunbe — 15 V* giiß, unb ber fftaxmx in S^A ©efunben 

:-[2a+(m-l)d]|-+ [a + (m ~ l)d + ^] 

2) ein Äorper fallt in ly* @efnnben Don ber @|)i|e eine« Stur- 
me« jur 6rbe ^crab unb legt in ber erften ©elunbe lö»/» gu|, in jeber 
folgenben aber 31 gu^ nte^r al« in ber nad)ftt)orl)crge^enben jurüef. 
Seltnen 9tauni burc^läuft er in ber legten @efunbe feiner Bewegung unb 
2) noie ^oc^ ift ber S^urm? 

1) 117V,6 m uni> 2) 3673/,e gu^ 
(«ufg. ©ammlg. § 44. 5-38 unb 69-82.) 



§ 63. »drac^tct mon bie Oittrtietttetire^e an« § 61, 2): 8=a+ae 

+ae'+ae3 fo c^^ö'^^t jt4 ba^ je brci auf cinanber folgenbc 

® Reber immer eine jtetige ^oportion bilben, be«^alb lef^t fte ftuc^ Ser^ 
l^ältnißrei|e. 3lf) e ^rö^er atö 1, jio ^ei^t bie 9itri^e eine [teioenbe, ^inge- 
flen menn e fleiner oW 1 ift, ehv fallen be. ae^-^ ^ei^t ba« aügenieiie 
ober Ic^te ®li»br, «nb mirb bur* t bcjeid^nct. 3n biefer ©leittiung fom- 
men 5 ®rofen.: a, 6, t nnt) oor; finb 3 tron biefen befamrt, fb 
fann man burd^ algebraifd^e ®(eic^ungen bie beiben anberen finben. 

65. Sin fg. Btnifd^en a, n, t unb s gmei algebraifc^e ®(eid^)tngen 
)u bilben, toenn n eine jjanjf ppfitide 3a^l ift. 

Slufl. ®ie erfte ©leic^ung ift t«ae"— 1. Um bie jweite ®Iei4un9 
)u erhalten, mtrttiplidre mon bie ÖH^tientenrei^ sa*»a4-ae..... mit e unb 
fubtra^ire don biefer neu erhaltenen ®(ei^ttKg bie ur^rflngli#e, alfo 

se «8 ae-ff^ef +ae^^..-|-a€P-*+ae^~H«ao" 
8 = a+aö+ae*+ae3 

se— 8==— a+ae», fo tft 8=» = ober s = ^—j-, 

»enuittelft biefer jivci ®|icbimg«n fSrmen. menn 3 ©WS^en gegeben 
finb, bie beiben anberen bered^net t^rben. 

66. ^ufi). Btoife^en a, e, n tmb 8 gmei algebiaift^^e Sleid^ungen 

fftr t unb 8 jn bilben, wenn n eine gemifc^te t)ofitibe 3a|l «m-^-^ifl- 

%ufl. %icb hier fanii bie ^auptrei^e 1) in eine jerlegiU 8I# 
tfißäf r uiugilonnt ^tt 3) ^anptxtx^ interpoUrt merben. 

Setrad^tet man bie einzelnen ®lieber ber ^auptrei^e, fo ift: 

a=sa +08 + oe'-i = — 

' ' e — 1 

ae—oe'+oe'-H +ae2'-i=* ^'^^^ 

®ie p ®Iieber ber jerlegten JHei^e im (in+l)ten ®liebe ber ^auptrei^e 



Sira [t gtoet (SIcid^Hngeta füAH' matt « tiub- 1, j. S. 

8—1 

S)ibibirt man bie obere (Sleu^unQ burcb bie untere, fo tft: 

e = e', folgli* e = e*^imb «e = ^^^^Y"^^ ' 
«Ufo tft Ua leiste «lieb ber Steide 

^ a(e'— l).e"(e r_i) ^ a(e°>-HT— e") 
1 e— 1 

(e_l)(er.-l) 

8 = 1) ^ ^) ; biefelbe görmel »ie in «uffl. 65. 

2) 3m jmeiten gofle, »o jtoifc^en a nnb ae (r— 1) «lieber tnler» 

poHrt toerben follen, mirb bie Slei^e ^ei^n: 

a+ae+ae* ae' ™ foIöHc^ e=se ' . 

®ie Steide latttet mm, toenn ic^ e » e einfe$e: 
s«=a+ae+ae".....+ae^-i+ae"-i.e ' +aeSJ-^e ' +ae"»--^e ' , 

JL (m~l)r-|-p 

ifl olfo ba» Ie)te «lieb ber «et^c ae—^e^^^ae ' 

tlttc^ ^ier ift biefelbe ^ormel mie Hi 9luf^. 65, ibetln mon für 
n«Bm+-£- fe^t. ©ie ©mnme hingegen ift eine aiibire, ba bie 8lei|e 
a\xi jmei t)Af(i^iebenen Cluottentenrei^ beftei^ (Sd ift ne^mlic^ 



1 ± 

ae" — a , ae""-^+-r(Q — 
® ^ "CT"*" ' 



1 

e^- 1 



(«ufg, ©amml^. § 44. 43-68 unb 88—96.) 



m 



3. |i|m |if((ti3(ci|tir 

§ 6i. ^nxi) bie allmä^lige ^ninmirung ber (Sin^it ifi bte aQgc- 
meine 3a^Ienreif>e S| »« l+2+-3+4.....+(n— l)+n entflonben, mW 
eine Sifferengrei^e biibet. li)ur(ii ba« aOmä^lt(be @ummiren ber (Bliebet ' 
biefet Steide s, erhalten wir: 

1 — 1 

1 + 2 8 
1+2+3 =6 
1 + 2 + 3 + 4 = 10. 
S)iefe Summen fönnen mir au4 |bui($ ^robufte barfiellen. äXuItipIieitt 
man jebeS ®lieb ber S)tfferen}rei^ Si mit Vi. fo erhält man: 
12 2.2 3^,4^ , (n-l)2 , n.2 
8i—'2'2"*'2"''2 — 2 '2* 
S)iefe ®neber oQmä^Itg fummirt, giebt: 

Ite« ©lieb ^ = 1 5 

1.2 2.2 2.(1+2) .2.3 

1.2, 2.2 ,3.2 _ 2.3 .8.2 3(2+2) _ 8.4 _ 
" "2'"''T"*"'2"~T"'""2'""~T2~ "O""**' 



3.4 4.2 4(3+2) 



4te« „ ^2-^ 2 — 1.2 — 1.2' 

lu. (n-2)(n-l) (n-l)2 (ii-l)(n-2+2) _(n-l)n. 
in— i;re „ -jj \ g- « j-g- , 

(n-l)n n.2_ D(n-l+2) ^ n(n+l) ^ 

L2 2^ 3.4 4.5 , (n— l)n , n(n+l 
'»'"l5"'"l.2"'"L2'*'iJ -* 1.2 +"T2~ 

«1+3+6+10+15 . . . . + 

Sal^rt man auf biefe SSeife mit ber ©ummimng fort, fö er^ölt man 
folgenbe Steide 

1 =1 

1 + 3 «4 

1 + 3 + 6 =10 

1 + 3 + 6 + 10 = 20 u. f. ». 
SBoQen mir biefe Summen mieber burc^ ^robufte barfteOen, fo multiplicirt 
f!an 9iia ber St^ei^ h mit Va. fo nian: 
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2A3 4A3 , (n— l)n.3 , n(n+l).3 

~ 1.2 3 1.2.3 1.2.3 1.2.3" •• 1.2.3 ' OiS ' 
dtttif bie aDmä^lige ©untniicung girbt 

1.2.3 2.3.3 _ 2.3(l+3) _2.3.4 
" 1.2.3 "'"12.3 ~ 1.2.3 — 1.2.3 *' 
SM 2.8.4 , 3.4.3 3.4(2+3 ) _ 3.4.5 . 

" 1.2.3 "^ 1.2.3 1.2.3 ~ 1.2,3 " ' 
3.4.5 4.5.3 _ 4.5(3+3) 4.5.6 
; " 1.2.3 1.2.3 — 1.2.3 12.3 

• 1.2.3 2^ (n-l)n.3 (n-2)(D-l )n . 

in i;« « 1 2,3 "^ 1.2.3 * • •"• OTS" 17273 ^ 
D(n-l)(ii-2+3 ) (n-l)n(n+l ) 
1.2.3 1.2.3 ' 

„f, l^^. , D(n+1)3 (n-l)n(n+ l) n(D+l)3 

°" " 1.2,3 "•" " •■'■ 1.2.3 1.2.3 LäS" 

n( n+l)(n— 1+3 ) n(n+l)(n+2) 
~ 1.2.3 " 1.2.3 
_ 1.2.3 , 2.3.4 3.4.5 4.5.6 n(n+l) (n+2) 

«l|o »9— 0:3 + 1:25"'" TÄS'^IÄS * '"' LäS 

_ 1+4+10+20+35 . . . . + °^°+^^3+^^ . 

SRultiftlicirt man jebe^ @Iieb ber Steide 83 mit Vi unb fuitiitiirt allmä^- 
li(^ bie ein}elnen ©lieber, fo erhält man: 

1.2.3.4 , 2.3.4.5 , 3.4 5.6 n(n+l) (n+2) (n+3) 

~ 1.2.3.4 "^ 1.2.3.4 ''" 1.2.3.4 ••••"*" 1.2.3.4 

^ 1 + 5 + 15 + 35 . . . + ?.tT^' • 

©teilt man )ur Ueberftdjt bed @au)en bie gefimbcnen Stei^ien jufauimen, 
8 = 1 + 1 + 1 + 1 + l = n; 

8. = l+2+3+4....+n = 5(^; 



8-2 



lj.q_ufij_10 ,°(n+l)^ °(n+l)(n +2). 
= l+3+6+10..,H — j^- — — j-g-g — ; 

1^1X104.20 , n(n+l)( ii+2) D(n+l)(a+2)(n+3 ) . 
= l+4+Iü+JU..,.-| 172^.-3 "= 1.2.3.4 ' 



Vi 



122 j 64. 

_ D(n+l)(n+2)(n+3)(n-H) . „ , ,„ 
~ 1.2.3.4.5 , «. I- iP. 

m+1 (m+l)(m+ 2) , (m+1) (m+2) (m+3) 
B„=l+-^ + + j-j-^ ... 

. n(n+l)(n+2) (n+m -l) n(n+l) (d+2) . . . . (n+m) 

l,2.3....m " 1.2.3....m(m+l) ' 
fo jte^t man, ba^ jebe^ dfieb ber jmeiten Steide bie Summe ber entf))R< 
i^enben ©lieber ber erften Steide, jtbel ®(ieb ber britten 9lti|e bie ©iimnit 
ber entfprei^enben ©liebet ber jweittn u. f. w. onfliebt. ®itfe öerfctiiebe- 
ncn Steigen nennt man figurirte 3a^Ien oerfc^trbener Orbnung, fo ftnb: 
8, figitrirte Sohlen ber erften Orbnung (Sinienja^len); 
82 „ „ „ }tDeiten „ (breiecfige ober Srtgonalja^Ien) 



83 „ „ „ britten „ (^^ramibolja^len) ; 

84 „ „ „ eierten „ u. f. ». 
S)ur(^ bie ollmä^Iige @ummiruno ber ^ifferenjrei^e 
S,=a+(a+d)+(a+2d)+(a+8d) -f (a+(n-l)d)=Da-f 

tvel(^e man ^ifferenjrei^e beS erften Stange^ (©rabe$) nennt, erhält 
mon eine neue Steide, bereu ©lieber, al8 ©iffercnjen betrachtet nnb mit 
einem neuen Slnfono^igliebe b Derbunben, eine ®ifferenjrei^( hti )toei' 
ten SlangeS erjengen. 

S$on ber Steide be« jmeitrn StangeS ift ba« 
Ifte ®(ieb b-=b; 
2te „ b+a»b-f-a ; 
3te „ b4-a+(a+d)— b+2a+d ; 
4te „ b+a+(a+d)+(a+2d)=b+3a+3d; 
5te „ b+a+(a+d)+(a+2d)+(a+3d)=*b+4a+6d; 

nte „ b+(n-2)a+^5=^^=?IVa+(n-2)d=b+(n-l)a 

(n-2)(n- l)d 

+ — o — ' 



§ 64. 123 

abbirt man bie einjelnen ©lieber be^ jiüeiten Slange« nac^ unb noc^ 
unb nimmt ein neue« Slnfangeglieb c an, fo erl)ält man bie ©iffcrenj- 
rci^e be« britten Slange«. 
Ific« ©lieb CÄSC; 
2te« c+b=c+b; 
3te« „ c+b+b+a=c+2b+a; 
4M „ c+b+b+a+b+2a+d=:c+3b+3a+d ; 
5M „ c+3b+3a+d+b+3a+3(l^c+4b+6a+4d ; 
6M „ c+4b+6a+4d+b+4a+6d=c+5b+10a+10d ; 
nM . c+(n-2)bV"-yr + ^""'^ ^-3) (n-^2)d 

(n — 2)a , (n-3)(n— 2)d 

l ' + ^ — "° o+(n-l)b 

^ (n— 2)(n— l)a , (n-3) (n-2) (n-I) d 
1.2 "* OT3 ' 

beten @umnie 

(n-l)n (n-2)(D-l )n (n-3)(n-2)(n-l)D 
=, nc + -T72"''+ 1.2.3~*+ — r:2 TsTi 

3ft in ber ®ifferen}Tei^ beS jtoeiten Stange^ bi=l, a>»2 ober 3 ober 4 
nnb ds>l ober 2 ober 3 u. f. fo Qe()ört ftc ben figurirten Bohlen 
ber jroeiten Orbnung, unb ba bie einjelnen ^lieber bur(4 ^ol^gone fi«^ 
brtfinnlit^en (offen, fo nennt man fic »"(^ ^ol^ijonaljo^len. B. 9). 

3ft a = 2 unb d = 1, fo erl)ölt uion 1, 3, 6, 10, 15 ... , 

(breiecfige ober Srigonaljatifen). 

„ a = 3 imb d = 2, „ „ „ 1, 4, 9, 16 , (oieredfiflc 

ober 2;etraoona(}a^(en). 

„a = 4unbd = 3,„ , „ 1 , 5, 12, 22 . . . , 

(fünfedige ober ^cntogonalja^Icn) u. f. to. 

©e^t uton in ber ©ifferenjrei^c be« britten Stange« c = 1, b = 3, 4, 
a = 3, d = 1, 2, 3 u. f. m., fo erhält man pgurirte Bullen ber britten 
Orbnung ober ^^ramibalja^Ien. 

3ft b — 3, » — 3 unb d =. 1, fo er^ölt man 1, 4, 10, 20, 35 . . ., 
"("^^^y^ (breieefige ^^ramibaljaljlen). 

„ b 4, a =-= 5 unb d »» 2, fo er^ölt mon 1, 5, 14, 30, 55 

a(n+l) (2a+l) ^^^.^^^^j^^ ^^taniibaljaljlen) «. f. in. 
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§ 65. eine «[nmenbung ber Ouotientenreide fitibet in b«r Sinfe«- 
3in^8le4|.umg ftott. 

(«ufg. ©animlß. § 44. UI, 97-110.) 



3m SlUgemeinen fonn jeber ®egenftanb t)on Scrt^ ein Kapital ge* 
nannt merben; im engeren Sinne t^erftefit mon ober unter Ifopitol eine jebe 
®e(bfumme, bie einem $(nberen gegen gemiffe entfc^äbigung eine Seitlais 
gur SSenu^ung fiberlaffen mirb. ©erjenige, ber bem 9lnberen bo« Äopitol 
ouf einige Seit abtritt, wirb ber ©laubiger be*jenigen genannt, ber e« er- 
bält, nnb biefer ift im ©cgentbeil jencd St^ulbner. ®ie entft^äbigung. 
bie ber ©c^ulbner bem ©laubiger geben mu^, nennt man bie 3 in ff n 
ober Sntcreffen, uub ba ber SSetrag berfelben, aujer t)on ber ©rö&e M 
StQpitaU, aucb t)on ber 3eit abbangt, fo ift e^ gebraucblid^, ba« 3abr oM 
Seiteinbeit bierbei anjunebmen, unb um bie Slccbnung ju üereinfacben, wirb 
100 al« ^apitaleinbeit }u ©runbe gelegt, ^icrbur^ ift ber Hudbrncf 
$rocent (für ^unbert) entftanben; ed bebcuten alfo 6 ^rocent fo oid 
atö für jebed 100 werben jabrltcb 5 äinfen gegeben. Sßerben bie 3infen 
nur oon bem Kapital erboben, fo nennt man fie einfache 3infen, toerben 
bingegen 3infen Don bem Kapital unb ben faQigen 3infen erboben, fo nennt 
man fie 3infe$}iufen. ®ic jabriicben 3infen Don bem Kapital ein^ 
mit bem Kapital jufammen b^iM ber 3indfu^ unb werben gewöbn(i(b 
mit f begeicbnet , fo wie ba« angelegte Kapital mit k , bie eingabt ber 
Sabre mit n, bie ^rocente mit p, bie 3infen aDein mit z unb bad ge- 
füllte Äapital fammt 3infen nacb n Sabren mit S. @inb j. 83. 5 $ro- 

5 

Cent, fo ift ber 3in«fu^ f = 1 + = 1,05, ober fwb p ^rocent 



67. $lufg. Sine ©leicbung }Wifc^en k, n, p unb z }U finben. 

«ufl. gfir ein Sabr ift z ^ folglid) für n 3abre z 
$ieraud finbet man, wenn brei ©roßen gegeben finb, bie Dierte. 



4. jUsreilfsnsg. 



fo ift f 1 + 



jp_ 100 + P 
100 " 100 • 



a) @infacbe 3infen. 



1. 3uf. 3ft ii=m+-, fo ift z 




^ kph kp r . h^ 
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2. 3uf. @oa z 9(ei4 bem mfac^en be« (iu«)ulci^tibeii fto))itaI« fein, 
fo ifl m = unb folglich n — u,^ m lo^^jj^i ^tne ganje 

So^I qK ein 93nic^ fein fann. 

68. «Ufa. eine ©leid&unji iWifc^en 8,k,n unb p )U fmben. 
«ufl s-k I W^ k(100 + np) 

§ 66. @rflärung. ®i^conto ober Stabott ^i^t bet Sibjufl für 
eine erft funftig foBige ßapitolfmnme, wenn btefelbe öor ibrer SSerfalljeit 
bejablt merben foD^; man erhält alfo ben Stabatt, menn man ben ongen- 
bitcf liefen Sßertb eine^ £apital^ fubtrabirt Don ber @umtne, meld)e bod 
Sat)ital nac^ einer beftimmten 3eit mit ben Binfen jufammen ergiebt. 

60. «ufg. A bat B nad) 10 Sobrcn 18570 SRbL ju jo^Icn, er 
toiü bie Ballung gleicti machen; mie gro^ ift ber Stabatt bei 6 % ein- 
fo(^en Binfen? 

lOOS 

anfl. 8Man berechne k nnb fubtra^ire ce Don 8, alfo *^=*jooIf^ 

« 12380 mi, folglich ift bad 3)idconto ober ber Stabatt 6190 8tbl. 
(«ufg. Saiumlg. § 45. 6—13). 

b) 3infeöjin;fen. 

70. Sliifg. Sine ®Iei(^ung jmifcben 8, k, n unb f ju finben. 
^ufl. ®ad Kapital k fei }U p ^rocent angelegt, fo erholt man am 

enbe be« erften 3aM Äapital unb 3infen k+^ — k(l+j2g) 

= kf. gfir ba« jmeitc 3a^r foerben bie 3infen nicbt inc^r Don bemlfa- 
pital k, fonbcm Don kf berechnet, unb man erhält am ISnbe bed jmeiten 

3a^re« an Äo|)itaI unb 3infen W+^=kf(l+jgQ)=kf «un ift 

bag Kapital kf^ alfo finb am @4Iuffe beö brüten Sn^re« ftapital unb 

äinfen ^f^+i^— tp(l+l5o) «ö* n Sauren 

8 = kf*. ®iefe (SIeicbung gilt nur, menn n eine ganje 3a^I ift. 3ft 
n eine gcmifcftte 3a^l — m + -^r *P t^f^ Slnmucb« be« Äopitate 

na4 m Sahiren «= kf", uub biefeö al« Äapital betrac^itet, beträgt in 

h hükf** 
ber 3eit Don — Sauren ju p ^roccnt -^q^; «»^^i» ift ba« Äapital 

fammt 3infen uad) m + ^ Sauren 8«kf"+^ kf» kf (1+ jgg^)- 
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71. Vuftt. ffik gro^ tft S nacb n ^Q^rcn bei p 7o, metm bie 
äittffti iiMbt )o|rli(|| (onbern in fürjeven Beiträumen, etma in ^ 

jum Kapital gefc^Iagen Serben? 

«nfl. aWan fcjje ia bie gormd kf* ^bet P« 

^ unb mn ftatt n ein, fo ift S— k(^l+ji-y 

72. «uf j. ©a« S)i«cönto (D) für S, n nnb f gn frcretftnen. 
«nfl. lä - kf«» u«b k - A fölgHd, D=*S-|«.?fc^l 

73. $luf(}. Sin ^apM k ift }nm Bindfnf f angelegt, nnb wirk 
out Snbe eine$ jeben 3a^re$ uin eine @untme s t)emTe^rt ober t)enninbftt; 
mie grog ift bad Aanje nac^ n Sohren? 

9uf(. ^ftai) bnn erften 3a^re ift ba^ SiapxM k angetoac^fen jit 
kf, unb nun merben s otö erfpart ^ingugelegt ober al^ uerfn:aiid|>t ^ini«^' 
genommen; folglich ift bad ®an)e nac^ bem erften Sa^re kf ±8. ^{)a^ 
Äojjital kfdts ift mn Önbe be« jweiten Sa^re^ angemac^fen ju (kfisjf 
= kf2±sf. 3e^t loirb wieber s ^injuget^an ober ^linweggenoinnten, 
folglich ift ba« Oonjc am gnbc be« britten So^re« kf ^dbsfdb«. 5Diefe« 
RapM ift am Snbe bed britten Sa^red angemac^fen }u kf »zi^sf ^zbsf; 
e« mirb jej^t mirber s ^ngngefegt ober ^inmeggenommen , folglid^ ijl 
m ®an}e am Snbe M britten So^reö «skf^ztBpdbBfdbs u. f. ro. 
«Ifo ift ba« ®anje om ©nbe be« nten 3a^re« 8«=kf»±s^-i±8f^-« 

±8f^-» dbusfc+is— kf»db(8f«-i+Bp»-»...+8). ®er «n^brucf in ber 

iRIammer ift eine iOitotientenrei^, bereu erfte« ®lieb a«*s, ber^ le^te ®(ieb 
t-aBf*-i unb ber Ouotient e=f ift, unb ba bie Summe einer Onotien- 

tenmie ^ ift, fo ift S - ki^dz ^f^^\ 

74. %!!fg. diu ^yit^l k ift gum 3in#fu| f angelegt, unb toM 
}um Slnfange eined jeben 3a^red (oom gmeiten anfangenb) um eine ge* 
miffe Summe s derme^rt; mie gro^ ift bad ©ange nac^ n Sauren? 

%uf(. 9lac^ bem erften Sa^re ift ba§ fta^ntol k ongettNidlfen }n 
kf, gu Anfang M gmeiten 3al^re6 mirb bie Summe s l^gugelegt, fo^* 
litfl ift ba8 ®ange am ©übe bed gmeiten Sa^re« =is:kP+Bf. Slm Slnfonge 
ht^ britten Sa^red mrrb mieber s tiingngetegt, mitl^in ift bad gMijc $tQp\kl 
am (Snbe be« britten So^re« (kfM-sf)f+sf = kfH-sf^+sf u. f. ». «m 
(Snbe be^ nten Sa^ ift 8 — kf^+Csf^-i+Bf^-a+sf^-» +8f). ®ie 

Summe ber Steide in ber Äloffnmer ift — fL^i — f f^'l 



I 67. (Stflfirung. Statt netttit auc^ 8 bie iftettU mtb bm 
SlStibiger, htt bie Stetik empfattgt, 9letttner, fo mie bm @^Ibnrr, 
brr bie Kettfe ju bejal^leii Uttterne^mer. 

SRoit ^Qt jtueierlei Slrteit t»0n Slenttn, tie^mli^ : 1) 3eitrentett ober 
Sa^reÄrettten, menn bie Slente tiur citit bejtimmte Slnja^I t)on 3tt^reti 
bid etma }ur Siigttng be$ (Sinfa^e^ bejogett tuirb; 2) Sebett^rente ober 
ßelbretite, ttjetin ber Slentner bieSlentebi« jn feinem fiebendntbe bejie|t, 
iit tt)el(f|em ^aüt bie Sö^limg ber Slcnte \)on bem SobeStoge be« Äfttfner« 
aufbort. 

(«iifg. ©aimiilg. § 45. 16-48.) 



2)aö 3apttfjjjlem. 

Slttmerfutig, 3ti ber Ouotientetireifie fef|en wir, bo^ Ke ©lie- 
ber ttad^ bett ^otenjen Dott e foctfci^reiten uttb bie Soe^cientett bei t 
tt«t>erSnbert bleiben-, anbem pc^ aber bie ßoefftcien^n unb ftnb Heiner 
e, fo finben n^ir fold^ Steigen in ben k)erfd|)iebenen 3a^Ienf9ftemen^ 
§ 68. S)ie Slnorbnung ber 3a^Ien in Steigen n(rit ben $oteB}tii 
einer beftimmten 3a^I x (©runbja^I, ä)aftdX beren Soefficienten alle tidnrr 
ali X ftnb, ^eißt ein 3a^Ienf||ftem. 

§ 69. Sßill man nun aitf biefe Sßeife alle 3a^Ien fumbolifd^ auS- 
brMen, f^ ifl flqr, bo^ jnr Sejeiclfming ber Coefflctetiten bicfer Steigen 
nur fo Diele einfatfie 3ei4en nSt^ig finb, ald x (Sinken enttialt, »eii bie 
fbiio^ aller ganzen 3a^Ien, tueld^e <: x finb, gleich x — 1 ift, moju 
bonn noc^ ein einfach @9mboI für 9luD fommt. i£)ie eiufodt^n Qtiiifm 
fir bie Coefficienten einer foI(^ fllei^ ^ei^en da^Ijet^en ober BifM^» 
^ Me (Srttnb)a|{ felbft dat tnmt fein einfai^ 3eic^n not^g, ba nta« 
flberein gefommen ift bie 3a^( nit|^ bttr<^ dne Sfleibe an9}ubrihlm, fottbem 
itur bie Soefficienten in ber gel^Srigen Orbnung neben einanber jtt fe^ 
3. ». Sebe 3a^l N enthält folgenbe Steiften: N — vx«^ + |jxp-i_. + Sx* 
+ Tx3 + ßxi + axo. S>iefe 3a^l toirb f^boKf^ bavgefte&t imit 
Nssv|i....&Yßaf tt>obei man ftdd aber immer boffm }u fitnnam |at» H% tßnm 
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Quf bie Seflimmung bed magren Sßert^ ber Ba^lN ontommt a^ß.Y-.. 
ber Steide nad^ mit x^, x<, x^... tnultiplicirt merbeti muffen. ®a nun 
bie (Srunbja^I x, menn 0, 1 bie befonnten Beiden ber 9tuD unb (SM 
finb, immer 1.x + ift, fo ift flar, bo^ in jebem So^MöP«« 
(Srunbja^l = 10 gefc^rieben merben mu^, unb ba^er für bie ®runbjQ^[ fein 
etnfac^ed Bcic^en nöt^ig ift. 9lac^ biefer äRet^obe fonn umn alfo in einem 
Sa^enf^ftem, beffen ©runbga^I x ift, aQe Bohlen mit x einfachen Beic^en 
fc^reiben. ®ad Sßefentlid^ bei berfelben ift, mie man leicht fie^t, bo^ 
jebem einfachen Bodljeid^en ein uerfc^iebener Sßert^ mi) feiner @teDe bei' 
gelegt mirb. bie niebrigfte Drbnung ouf ber rechten ©eite beginnt, 
beutet auf einen orientalifc^en Urfprung biefer äRetbobe bin. @ie foQ m 
bcn Snbem, nid&t Don ben 8lrabcrn l^erftammen ^% 

75. $lufg. @ine beliebige Ba^I Nin eine Steide nacb ben ^otenjen 
ber Bct^I X, bie fleiner atö N ift, gu Dermanbeln. 

$lufl. äJlan biDibire x in N, ber üuotient fei a unb ber Steft a, 
fo ift N = ax + a. Sft a > x, fo bioibirc man abermafö a bur4 
X, ber üuotient fei b unb ber Sleft ß, ift aucb b > x, fo fei nad) ber 
©ioipon ber Quotient c unb ber SleftY; fo fabre man fort bi« ber ßuo- 

tient, ba a, b, c immer fleiner werben, einmal 9lun mirb, nmn erbält 

bann folgenbe ©leid^ungen: 
N ax + a\ 
a — bx + pJ 

b = cx + -yf §icr pnb a, ß, y immer fleiner otö x unb fonnea 

: / alfo aucb 9ti\ü fein. 

m nx + fAi 
n OB V. / 



S)iefe inbifd^e Sied^nungdart l^ai il^ren 9Beg in bie Stbenblänber Mi 
ben gelehrten Stftronomen Stimmet Sllbiruni, b>elci^er ftd^ in gnbien auffielt, ges 
funben; t>ielleid^t aud^ burd^ maurifd^e 3oQbeamte an ber norbafrtlanifc^en ^üfle 
unb ben Serfel^r berfelben mit itolienifd^en ^au{!euten. — ^fla^ ber getDöl^d^en 
äReimtng brad^ten fie bie Straber nad^ Bpmim, too n>al^rfd^ein(id^ fd^on im 10. 
S^rl^unbert bev ta)egen feiner ®e(el^rfam!eit berül^mte ©erbert, au9 ^ranfteid^ 
gebürtig, toü^tt unter bem Blumen @t^Ibefter IL im Salute 999 bie ^ät>ft(i(^e 
SBürbe erl^ielt, fie ^on il^nen (ernte. Sl^re Verbreitung ging (angfam ^on ftatten; 
fe{bft im 12. Sal^rl^unbert toax fie nod^ fel^r b>enig t)erbreitet. um 1300 toax 
fie allgemein im ©ebraud^. — 8ei ben SUten mv bie äJ^et^obe, Bal^len su fd^reiben, 
fel^r utib^qvim, tveil bie meiften 3al^l^ ^nrd^ befonbere 3eic^^n auiSgebrüdtt b>urben; 
fp Mientm fi^ $. ^, hie igebr&er unb ^ried^en bev ^uc^ftaben x^ttt ICl^l^bete 
ßf0 utt^ ppne fßmOU M da^en« 



@cjt nmn für a, b, o . . . m, n bic acfunbcnen ®Ifi(t)un(\en in N 
^inctn, )o erholt man eine <Älcicöi"^9, bf^en ©lieber nadj ben ^Potenjcn oon 
X fortfdjrciten. 

76. ?lnfft. ®ie Deijd)icbenen Bct^lenf^ftaue aiifjiifiubcn. 

?liifl. ®a X jebe 3ot)I außer unb 1 fein fann, fo fonnrn ond) 
unenMid) Diele ä^'^ilenfoftenie Dorfomnien. *3?a ober foft alle iJölfcr ju 
aüen Seiten bie deftn jäblen, mQl)r|d)einlid) ber jet)n gi'Mlff loenen. fo i^at 
man and) nur jebn 3'ffern. x fann alfo oon jmei biei jebn ßinbeiten ent- 
halten, 4]nb baber entftcl)en nenn äablenf^ftenie. fie ^ci^en: 
1) bae b^abiidje Si)ftcni bat jinei 3eld)en:0.1; 



2) triabifdje 


n 


ff 


brei 


ff 


0,1,2; 


3) „ tetrabifdje 


f/ 


H 


Dier 


II 


0,1,2.3; 


4) „ pentabifc^c 


// 


II 


fünf 


II 


0,1,2.3.4; 


5) bfjabijdjc 


// 


II 


fedi« 


II 


0,123.4.5; 


6) „ beptabifc^c 


tf 


II 


fieben 


II 


0,1,2,34,5.6; 


7) „ oftabiidje 


II 


II 


ad)t 


II 


0,1,2,3,4,5.6,7; 


8) f, enneabifdje 


n 


II 


neun 


II 


01,2.3,4..>,67,8; 


9) „ befabifcfec 


n 


II 


jeön 


II 


0.1.2,3,4,5,6,7,8,9, n.id) rorl^.iit 


mir }ablen. 













77. Äufg. ©efaMfdje 3aölen nach Derfdjicbcnen ©^ftenien jn fdjrcibcn. 



äufl. SKan Dertnanblc bic bffobi|d)e 3al)I in eine Steide, beien 
®lieber nnc^ ben $oten}en Don 10 (10 bat nad) ben Der)cbiebenen @Qfte- 
men aud) öerfdjiebene ©inbeiten) fortfcbreiten. j. SB. 1) bic befabifdje 
3o^l 3465 nacb beut p ntabifc^en <SQfteui ju fcbreibcn. ^icr b^t 10 fünf 
Cinbciten, nun Derfabre man nadj Slufjjabc 75, 



^3465 


^693 


Vl38 


5/27 1 


5/5 1 5/1 1 , fo cr^ölt man 





3 1 


3 


2 1 


Ol 1 1 


1.5» + 


.5« + 2 


.5''H-3. 


5» + 3 


5 + 0; Qlfo 102330. 



2) ©iefclbc befabifc^e 3abl nacb bcm bcptabifcbcn ©Aftern ju fc^rci- 
beiL $ier b<^t 10 fieben ©inbciten, folglicb 



^8465 1 V495 


7/70 


7/10 


Vi 1 gicbt 


1 5 





3 


1 r 



1.7* + 3. 79 + 0.72 + 5. 7 + 0, olfo 13050. 

78. ?tuf(j. Sine 3obI, tioc^ oeife^iebencn ©^ftenicn gcfc^tifbcn, m 
eine befobifc^e 3(i|il ju oerwonbeln, ober bie SWeiißc ber @inf)citen onjiißeben. 

Slttfl. SJlon Derroonble bie gegebene 3a^I in eine 8lcit\e na*^ 
btfttbif(^en @#fm «nb ttbbire bie tin^tUm. ^. "V^ ^saa» m%i»X«». 

VI 
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pcntobifc^cn Softem in eine Slei^e öeripanbelt, (jiefct 4.1OH-3.1OH-2.10» 
+2.100 ^icr enthält 10 fünf einleiten, foIflIi(ft 4.53+8.6a+2.ß+2 
«3 000 + 75 + 10 + 2 = 587 mi) bcm befabifdtien Softem, ober bk 
pentabifc^e Bal)l 4322 ^at fünf^unbert fteben unb a^tjig (Sin^eiten. 

2) ®ie enneobifcbe dagl 5436 bot mie t)iel (Sinl^eiten? 5.9H-4.9> 
+ 8.9» + 6.9o«8645 + 324 + 27 + 6 « 4002; olfo dat bie enne- 
obifc^e äcL^l 5436 üiertaufenb unb gmet (Sin^eiten. 

79. $lufg. Bahlen, nac^ derfc^iebenen @t^fieinen ju abbiren. 

Slufl. Wlan abbire jebe @teDe unb biutbire bie @umme burc^ bie 
8afi?, ber üuoticnt (jc^ort jur nocöften ©teQc linM unb ber Rcft bfeilt 
in ber etcQe. 3. 35. bie oftobifc^cn Sailen 5102 + 4237 + 1563+4274 
+ 5006 ju abbiren. 5)ie ©unuue ber erften ©teüen ßiebt jwei unb jn)ttn- 
jifl einleiten, burd) aijt einleiten (SSafi«) biöibirt, giebt 2 @in|eiten jih; 
folßcnben ©teQc linfö unb 6 einbeitcn jur erften; bie ©umme ber jmeitoi 
©teilen ift ac^tjebn binde ten, mieber burc^ oc^t Sin^eiten binibirt, gi^bt 2 
einleiten jur britten ©teile unb 2 ©n^eiten bleiben in ber jroeiten ©teile 
tt. f. tt). SJlan erhalt alfo jur ©umme bie oftabi|d)e 3a^I 24426. 

80. Slufjj. Sailen nod^ Derfc^iebenen ©^ftemen gu fubtra^ircu. 

Sluf l. 3Won »erfahre mie mit befabifcben Söhlen; ift ber ©ubtro^enb 
einer ©teile (jrö&er ofö ber ÜJlinuenb, fo borge mon eine (Sin^eit bon ber 
nä(!bftüor^er(je^enben ©teile, bie enthalt aber in ber näc^ftniebrigen fa Diel 
einleiten ald bie S3a|id be^ ©Aftern« Sin^eiten enthält. 3 S3. 1) bie 
tetrabifc^en 3a^len 310213 unb 203122 Don einanber gu fubtro^iren; bie 
©ifferenj ift bie tetrabifc^e 3a^l 101031. 

2) ®ie ottabif*en Sailen 5603741 u. 3275365 geben gur ©iffercnj 
bie oftabifc^e 3a^l 2306354. 

81. 8lufg. Bahlen nac^i berfc^iebenen ©öftemen gu multipliciren. 

8lufl. SDlan Deifa^re nac^ Aufgabe 66. 

g. 35. 1) Stac^ bem ^ejabifc^en ©Aftern gu multipliciien: 

532 
413 
2440 
532 
3412 

353400 



2) 9ta(^ bem (»ntobift^en Softem: 

1403 
2324 
12122 
3311 
10214 
3311 
4433132. 

82. ^ufg. 3a()len mif Oerf^iebenett @Qftemen ju bibibiren. 
Slttfl. Slocb bein SSor^erße^enben pnbet man bie Sluflofung leiert, 
j. S5. 1) Slo* bem ^et)tobif(ften ©^ftem: 

354 I 3363241 | ^ 6402 
3153 
2122 
2112 
1041 
1041 

2) 9la(^ bem tnabifc^en @^fiem: 

201 I 2112101 I = 10121 
201 

1021 
201 
1200 
1102 

• 211 

201 
10 

(3lufg. ©ommlg. § 46. 7 -39.) 



aSott bev ^^eilhatteit einiger Sal^'-'n. 

§ 70. ®ie gemeine Slrit^metif le^rt, bo| eine Ba^l iwvi) 2 tfietlbar 
iß, toenn i^ie Ic|te Biffer eine 9luII obet eine gerabe Bo^I ift; ba^ eine 3a^{ 
burd» 4, 8, 16. . . . t^eilbar ift, roenn fte am @nbe 2, 3, 4 ... . S^uDen 
^at ober wenn bie 3aM. welfftf bie 2, 3, 4 . . .. Ickten Siffem bilben, but^i 
4, 8, 16.... t^eitbar ift; bo^ eine 3of)I bnrc^ 5 t{)cilbar ift, roenn i^re 
Ie|te Biffec eine fItnU ober 5 ift; ba^ eine 3a^l biirc^ 3 ober 9 t^eilbar 
ift, ipenn 3 ober 9 in ber Summe ber Biffern (£luerfumme) aufgebt; 
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§ 70-71. 



boß cnb(idö eine 3<t^I bnrc^ 11 t^eilbar ift, wenn bte ©iffereng bcr üuer- 
fitmuien ifjrer gcraben unb i^rer ungeroben ©tcQcn burc^ 11 t&eilbor. 

3)er Scmei« ergiebt ftcft oii§ bem 3<tblenföftem. 6« fei 6.IOH-7.IO2 
+ß.lO»+a 10« bie 3n^I, meiere burd) m t^cilbor fein foQ. 3Äan jcr 
lege jebe ^otcnj Don 10 in jmei Steile, bon bencn ber crftc ein S5icIfo(i^e« 
Don m unb ber JReft fleiner olö m ift, nlfo 
100=1 

10> se= mq, dz Ti 

102 = mq2 ± T2 

103 = mq3dbr3 u. f. tt). 

®ie gegebene äofti ift bann =8(mq3dzr3)+7(mq2±r2)+p(mqi±r,) 
+a==f8mq34-'yinq2+ßmq,)+(±8r3zt:'yr2±ßr,+a). 3ft mm ber gnjcite 
©umnmnb burd) m t^eilbar, fo ift bie gonje 3of)I burtft m tfteilbor. 

Seifpiele. 1) 7821 ift burcft 9 t^eilbnr, meil 7821 = 7(999+1) 
+8(99+l)+2(9 + l)+l = 7. 999+8. 99+2. 9+(7+8+2+l); nun i)l 
7+8+2+1 biir* 9 t^eilbor, folglich oud) bie gegebene 3a^l (29. Se^rf.). 

2) 88737 ift burd) 11 tbeilbnr, n^ei! 88737=8(9999+l)+{8.1001-l) 
+7(99+l)+3(ll-l)+7=8.9999+8.1001+7.99+3.11+(8-8+7-3+7). 
Sinn ift jeber ©umnionb unb onc^ bie 3qÖI (8+7+7-8-3) burc^ 11 
t^eilbar, folglich ift bie ganjc 3öbl biird^ 11 t^ieilbor. 

§ 71. SBenn man bie Slei^e in Slufg. 75 iDeiter fortfe|t, fo erhält 
nmn x mit ncgatilien ßjponenten, unb biefe ©lieber inerben, wenn x ge^n 
einleiten enthält, ®ecimalbrü(^c genannt. 3, 35. 3.x2+9.x^+2.j0 
x-i+0.x~2+5.x-3=3.102+9.10+2.10H-3.10.1+0.10~2+5.10-3=392,305 

®ie JRecbnnngen mit ®ecimalbrfid)en 20) merben ^ier oorau^tgefejt, 
nur bie ©a^e Don bcr ffierinanblung berfelben in gemeine SSrüc^e unb um- 
gefel)rt foüen ^ier oDgemein beroiefen werben. 

83. 3lufg. ©emeine S5rüc^e in ©ecinialbrüc^e gu Derwanbeln. 

Slufl. ®^ fei ber od)tc JBrud) -j^ (unb a unb b relotiDe ^primga^« 

len), man fott if)n in einen ©ccimalbruc^i Dertoanbeln b. 1^. gu einem 
JBrucöe madjen, beffen Slenncr eine ?(}oteng Don 10 ift; fo biDibirc mon 
t^n biircb 10" bann mu^ man auc^ mit 10" mult^pliciren, fonft Wirb ber 



^) Slegiomontanu^ (eigentricij Sol^ann SRütter, geB. 1436, nannte fkj 
SiegtomontanuS \>on feinem ©eBurtSort ^önig^Berg in fjfranlen, fiat( in ^tm . 
1476) l^at bie SSeranfaffuug )u biefer Sied^nung gegeben. -t 
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du Z 

SBcrt^ ein onbercr; aIfo-g- = — IÖ^~1Ü"' ^^^'^w 8*^^ i 851^ ^^^'r 
cntmcber ift z eine ganjc 3o^I ober nidfet. 3m erften goDe ift b genou 
in lO*" enll)Qlten unb ba^ fonn nur ftattfinben, menn b ein ^robuft ou« 
bcn goftoren 2, 5 unb ?(}otenjen biefer ^rini jaulen ift; einen folc^en ©c- 
cimalbruc^ nennt man einen en blicken. 3m jtneiten gaQe ift b niift 
genau in 10° enthalten, b 6at alfo anbere ?(}nmfaftoren ate 2 unb 5; 
einen folc^en ISDccimalbrnc^ nennt man einen unenblic^en. 

83. Se^rf. Sei ben nncnblic^en ©ceimalbrücben teuren biefclben Sif- 
fem in berfelben Slei^enfolgc micber. SPlan nennt eine folt^e SBieberfe^r 
öon 3iffem eine 3Jeriobe unb jmar fangt bic ?(}eriobe gleich mit ber 
erften 3iffcr an, fobalb b feinen gaftor 2 ober 5 entljölt. 

85ett). ®a b nic^t in 10 unb nic^t in a enthalten ift, fo ift 

= + sflun ift 10 mal größer afö , alfo mu^ 

ä 10 r 
man e^ 10 mal fleiner mad&en, folglich . 10-ia=qi . 10-i+"j^ .lO-i; 

^ier ift ri < b. SSerfä^rt man mit-~-ebenfo luie mit-^, fo ift 
r^^l^i « . 10.14.^. 10-.1 alfo . 10^« q, . 10 . 10"» 

+q2 . 10-2+ ^ . 10-2 = q, . 10-1 + qa . lO^« + ^ . 10-2. gj^rf 
man fo fort, fo erhält man: 

. 10-°=qi . 10-i+q2.10-24.q3.10-3 4.qJ0-n+^ . 10-n 

®ie Slefte fönnen nur bic Sa^Ieniuert^e Don 1 biö (b— 1) entfialten, 
meil pe atte fleiner afö b ftnb. gerner pnb bie {fteftc alle unter einanber 
öerfc^ieben; ra barf nid^t gleich ri fein. 
®enn ift ri = ra, fo ift (a — r^lO (qj — q2)b, ba 

^ . 10 = q, + ^, alfo a . 10 = qib + r, 
unb A.l0 = q2+A alfo r, .10 = q2b + ra ift. 

Slun ift (qi--q2)b burc^ b t^eilbar, folglid) mil^fe auc^ (a— rOlO 
burc^i b t^eMbar fein; eö ift aber a — ri <b, alfo ift (a — r,)10 nic^t 
burc^ b t^eilbar. SBir erhalten bemnac^ bei bev Slnna^me, baj r, 
ift, etwoö galfc^e«, folglidj fann r, nic^t gleicl) T2 fein; cbcnfo ift ra ni(ftt 
gleich Ts u. f. m. ©in Sleft muß mieber a fein, weil bie JRefie ja alle 
Sailen Don 1 bid (b— 1) enthalten tonnen unb a ebenfalls alle Qc^ifUn 
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Don 1 bi« (b— 1) entgolten fonn; ift einmal ein ffttft = a> fo festen bic- 
felben Slefte in berfelben Steifjenfolge wiebcr. j. 85. r,=a, fo enthält 
bie ^criobe nur eine 3iffcr, mie Va 0,666...., ift ra =« a, fo ettt- 
bait bie ^eriobe 3 Siffern, mic Vn = 0,1818 ift erft r6=a, fo be- 
pe^ bie ^etiobe an« 6 Siffcrn, wie Vt — 0,285714285714 u. f. w. 

84. öe()rf. @nt^ält b neben anbeten ^nmfaftoren 2 unb 5, fo 
fte^en fo Diel 3iffern t)or ber ^eriobe a($ ber ^öd^fte (S;|)onent Don 2 ober. 
5 @in^eiten enthalt. 

a> «i, f • a a a . 5" 1 5"a ^ c x 6"a 

R 

immer bie gorm P + — j ift 5*"a>p, fo ift P eine ganje 3abl, ift 
aber 5"a<p fo ift P = 0. 6« ift alfo -^ = jij(p + — ) unb 

lEi 

P mu| immer fo Diel Siffern enthalten aU m (Sin^eiten, unb — bilbet 
erft bie ^eriobe; bie ^eriobc fann ^loc^ftenö (p— 1) Siffctn enthalten. 
(Stttfialt b aud^ eine ^otenj Don 5 al8 gaftor, j. 85. 

= 2m ga p '^"^ ^ 9^ö^cr afö n, ift «= n + a, fo multiplieire mon 

Saxler unb 5»enner mit 5« olfo ^ ° 2". 5°.5^.p ^ 1^ ""^ 
nun it)ie oben. 

84. ^ufg. ®eeimalbrä4ie in gemeine S3ruc^e ju Dermanbeln. 

^ufl. @« fei 0, abcd . . . . abcd ein unenblic^er ®ecimalbru4 

beffen ^eriobe fogleic^ anfängt unb au« n 3iffern befielt, x fei ber ge- 
meine 85ru(^ , fo jift , abcd abcd . . . . = x ; man multi|)licirc mit 

10", giebt abcd..., a b c d . . . = 10" man fubtra^irc nun bie crfte 
©leic^ung Don ber jmeiten , fo erl^alt man abcd = (10" 1) x, 

c r f ^ abcd.... 
folgh« X = iQn_i ' 

©te^en noc^ m 3iffern öor ber ?Periobe, afö 0,aPY...abcd....abcd.... 
= x, fo multiplicire man mit 10", giebt aß^...., abcd,...abcd.... = 10".x; 
multiplicire mieber mit 10", fo ift apY....abod...., abcd.... = 10".10".x; 
fubtra^ire bie jmeite Olcicbung Don ber britten, fo erhält mon apy-abcd... 

®te SSertDanblung ber enblic^en S)ecimalbrü4ie in gemeine SSrud^e l^at 
feine ^iferoierigfeit. 

(Slufg. @ammlg. § 47. 4 - 15.) 



SJutt beti ^tifttoneti. 

§ 72. 3cbe in einem mot6cmatif(l&ctt Äufibrndfe borhrnmenbe o8je- 
mettie @ri^e, meiere ma^renb einer Stecbnung i(|ten ffiert^ nicbt finbert, 
fonbem benfel6m Sßert^ unberänbert feibeiialt, mirb eine beftänbi^« 
®rQ|e genannt, unb tnan bebient ftd) gu i()rer SSejeic^nung bet erflen 
SSucbftoben M Sllpi^abet^. 3ebe ®tope ober, bie beliebig Detfc^iebene 
Sed^e in einer unb berfelben Ste^inung onne^mm toßxn, ift eine btratt' 
berücke @r56e unb mirb burc^ bie Suc^ftoben 7, z u. f. tp. bejei^met. 

3eber Slndbrucf, in melc^em beftänbige unb deränberlid^e Sro^en auf 
irgenb eine $lrt mat^eufotifc^ mit einanber Derbunben t)orfommen, mirb 
eine gunftion^«) genannt, unb ed mirb bie fjunftion gemo^uHtö nac^ 
ber beranberlic^en (Sro^e benannt, meldte in i^r enthalten ift. @o 3. fß. 

jtnb bie Sludbrudfe a + bx, g-^-^» alogx u. f. m. gnnftionen tton x. 

5)er Slu^brudf a(b + cx)*r- dz" tfl eine f^mftion t>on k unb z. 

§ 73. ®a fol^e «uöbrücfe felbft iJeränberlic^ jtnb, fo fann man jie 
burd^ einen ber S^uc^ftaben, bereu man ftcb }ur S^ejeid^nung ber ueranber- 
liefen Oro^en bebient, bcjcic^ncn; bierburt^ mirb eine ©Icicbung mit jmei 
bon einanber abbängenben l)eranberii(i^en ®ro|en erhalten, g. 93. y^a-f-bx, 
mo j abhängig ift DonjL @o ift ba§ $robuft eine gunftion Dom 9Rulti- 
plkatox ober 9RuIti|)Iicanb, bie ^oteu} k)om ®runbfaftor ober e{))onent u. f. m. 

§ 74. 3ft uber^au|)t Don einer gunition einer Deranberlic^en ®ri)|( 
bie fRebe, o^ne ba^ bie Slrt unb Seife, mie biefelbe aud beftänbigen unb 
Deränberlid&en ®roßen jufammengefejt ift, na^er angegeben mirb, fo bebient 
man fic^ jur S^ejeic^nung berfelben ber ben eingetlammerten Deränberlic^ 
®ro|en Dorgefc^tcn SBu#aben f, <p, F... 22). igo bebeutet f(x) 0^ 
<p(x) irgenb eine gunftion ber Deränberlic^en ®r9ße x, unb f(x,z) Be- 
beutet eine gunftion, meiere bie Deränberlic^en ®ro^n x nnb z entl(|ält* 



S)et Slugbrud „Sunltion" ift juerft t>on 3o§. S3ernouni (gej. |it 
Safer 1667, geft. 1748 bafell&fl) gebrandet. 

^) 2)tefe SBejeid^nung fd|eint (SUir au ti(geb. 1718, geft. 1765) auerft ge, 
brandet gu l^aben. 



Stnt^etltmg ber ^unfttonen. 

§ 75. ®ic gnmftionen werben üon cinanber unterfdjicbcn nacft ben 
berfc^iebenen Sejie^un^^en, in meieren bie üeränbcrlic^e ®r5|e in benfelbes 
borfomtnt. Stommt bie deranberlicbe ®ro^e in äSetbiubung ber 6 crflcn 
Stec^ming^arten bor, fo mirb bie gnmftio.i algebraifcb Qcnannt, in oUcn 
übrijjen SBerbinbungen tvanöfcenbcnt. ©o fmb j. S. y = a + bx* 

ober y=»ax" nlflebraifdje gunft»onen, hingegen y«logx ober ya»a 
sin X tran^fcenbente gtinftionen. 

olgebraifd^en S*unftionen ftnb t^eitö rationale, t^I^ irratio. 
nale. 3n jenen (ommen nur ^oten^en ber berdnberUi^en (Sroßen mit 

ganjen (Sjponenten bor, j. SB. a x * + b x ober ^ ^^1^ ^.^ ' in biefca 

oc I p X 

^otengen ber beranberlic^en ®ro&cn mit gebrochenen S;ponenten, }. S. 
x'/»+ax*/^ ober Ka^+i^+ax^'^^ 

®ie rationalen S*unftionen werben enblid) in^ganje unb gebrochene 
eingetheilt. 3ene fmb foId)e, in meieren bie beranberlid)e ®r5^e nirgcnbd 
einen negatiben Exponenten ijat, noch fouft ein SSruch borfonnut, bcffen 
Stenner x enthält. 

®ie allgemeine ^oxm aller ganjen rationalen gnnftionen ift y = a 

+ bx + cx2-f-dx^ unb bie ber rationalen gebrochenen gunf- 

a + bx + ox^... 
tionen y = — p-5 — — . 

eigenfc^aften ber ^unftionen. 

85. Sehr f. 3ft y eine gunftion bon x, [0 ift auch umgefehrt x 
eine gunftion bon y. 

Sern, fei y — f(x), fb mu^ jebcm Sßerthe bon x = a ein 
®erth bon y p entfprechen. SBringt man nun x allein auf bie eine 
Seite ber ©leichung, fo fann, wenn man y =^ ß fejt, x feinen anbern 
®erth ote a enthalten ; folglich ift x = f (y). 

§ 76. aSenn y = f (x) unb auch y <p (x), fo ift man \)\txoivA 
nur in bem galle berechtigt ju folgern, e6 müffe nun auch fein f(x)=(p(x), 
wenn f(x) unb <p(x) biefelbe gunftion, nur in berfchiebencr gorm au«ge- 
brücft, enthalten. 

85. Slufg. ®ie unbefannten feoefficienten bon <p (x) aufjufinben, 
wenn bie ßoefficienten bon f(x) befannt ftnb unb f(x) = <p(x) ift. 
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«ufi. CMei f(x) - a+bx+cx»+dx» 

imb 9(x) a-f ßx+YX>-|-8x5 

unb f(x)«<p(x), folßlid) 0«=(a-a)+(b~p)x+(c— Y)x-^+(d— 8)xl ... 
SHi X jeben bcliebti^cn ®crtl) babcn fann, )o fc^c man x = 0, fo ruirb 
a — «"0. aSfil ober a unb a bcftanbigc ©rofecn fiiib, fo niufe a— a— 
bleiben ou(ft für jcbcn onbcm SBcrtl) oon x; folßlldj lüirb bic cbifle 
(HeicbunöO«(b— ß)x+(c-'y)x2+(d— 6)x^., ober, mW man oIlc ® 
ter bur4 x bioibircn fann, « (b— ß)+(c— Y)^+(d--8)x2..., ©icfe 
Ofei^ung gilt für jebcn fficit^ oon x, folglich oud) für x^O. @6 ifl 
alfo b — ß — unb »eil b unb ß bcftänbigc ©rSpen finb, fo bleibt 
b— ßnO aud) für jeben onbern SBert^ uon x. SBirb auf biefe Slrt fort- 
gefdjioffen, fo crgicbt fid) ouc^ c-~y==0 unb d — 8 = 0; a|fo a a, 
b — ß u. f. tt). 

S5e!f|)tel 1) y = ^ ^ ^ . SRon foH bie gonje rationolc f5u"ftion 

bepiinmen, bie biefer (\fl^^od)enen flleii^gefe^t merben barf. 6^ fei biefelbe 
y ■« a+bx+ox2+dx^...., fo fommt e« borauf on, bie SBert^e ber ßo- 

efpcicntcn gu beftimmen. 6^ ift alfo ^ = a+bx + cx^+dx^... 



§icroud folgt: 1 = a + b 
+ a 

unb 0«.(a— l)+(b+a)x 



l+x- 

2 + d 
+ C 



X + c 
+ b 

-(o+b)x^4-(d-J-c)x3...., folfliid) uui^ fein: 



a— 1=0 b+a=0 c +b = d + c = 



ift ölfo jq-j 
fton mirflt^ gefunben mirb. 
2) y = - 



b = — a ' ras — b ' d = — c 
b = — 1 c = + l d= — 1 

— 1 — x + x^» — x^ + x*... , mie auc^ bnrc^ ©iöi- 



fßvn btn fianjen tüttonaUn %nnfHontn. 

§ 77. 3ebe SJeranbernng ber g-onu einer gunftion, burc^ luelc^e 
bo* SRefen berfelben nic^t geänbert mirb, nennt man eine Umfornmng ber- 
felben, unb biefe befielt bei ben gangen rationalen g*unftionen in nid)t$ 
Änberem, old in einem SctfoDen ber gegebenen g-unftion in gnftoren. 

86. fie^rf. 3ebe gange rationale ^nrnftion la^t ftd^ in g-aftoren 
jeriegen. 



lU. in. 

95cm. 6^ fei y = a + bx + cx* ®ö mm j eine %\ixil 

tion non x ift, fo inii| auc^ iimgcfe^rt x eine gnmftian üon y fein (Sc^tf. 
85), unb jcbcm SBcrt^e bcr ucranberlic^en ®ro§e ouc^ tpeniflften* ein 
3Sert^ bcr ^Mitiftion entfprecben , ba^cr fann man y » fc^n. Pott 
fuc^c bnnu bie SSurjeln bicfcr ©Icic^iim^ auf; finb birfe ex, ß, T»--# f<^ 
muffen nud) x — a, x — ß, x — 7... gaftoren ber ^nftion fein; fotg* 
lic^. a 4- b X + c x2 ... = (x - a) (x — ß) (x — 7) . . . . 

85 c i f p i c I e. 1) y *=i^ x^ — 3 x — 10. §ier uiu6, lueil bie ©leii^iunj 
xa— 3x— 10=0 bie SSurjel —2 enthalt, x+2 ein gottor ber guHftion fein, 

JQ 

unb burcö ©ibifion, alfo — — erl^ält man ben jmeiten gaftor 
=»x— 5; bol)er ift x^ — 3x— lO = (x + 2) (x — 5). 

2) y x3 — 6x2- 19X + 24. ©ej^t man für x «t 1, fo ifl 

bie ©leic^ung Stull, folglich ift bcr eine gaftor «=» x— 1 ; bioibirt man 

fo erhalt mon bie quabrotif^e ©leic^nng x>— 5x— 24. ©iefe ©lei^ung 
enthalt bie SBurjeln 8 unb —3; folglich ift x ^ — 6x 19 x + 5» 
- (X - 1) (X - 8) (X + 3). 



9$pn ben gebtiHi^etieit taiipnaUn SfottftfaHttit. 

S6. Slufg. SWan foD bie ganje rationale gunftion für bie jeftroc^cne 



bcftimmen. 



a+bx 

?lufl. eei fei 



a+bx 

a, ß, 8 — beftimmt merben 



a + ßx + Yx^^. 8x9... mn^m 







x»+a8 


X» 




+bß 







^ (aa - A) + (ap + ab)x + (ay + bß)x* + (a8 + b^jx' (jiebt 

aa— A=»0 aß-{-ab=.0 aY+bß=«0 , c, -o 



bA 



bJA 

^9 
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^^^^ «>» ^+7^^ 4-3x 

a+bx+cx l+2x-f:3x» 
a+ßx+fx» • 2+3x-f4x» 

87. Slttfg. y «= , ^"t/^^ s foH >« jwei onbere jjcOroiftcne 

— ^''T^J 

■^funftiontn jerirgt werben , Don weldjra bic eine c — x unb bie onbere 
e z jum Stetiner dat. 

atnfl. e« feioIfo?^,-j-^ + ^. §ier fmb bie 

SBert^e Don a unb ß ju irrftiumien. 

a + hx =» « (c + x) + p (c — x), 

O»s»(oo+ßo— a)+(a— ß— b)x unb oc+ßc— 'a=»0, wie nud) a— ß— b 
-O, giebt a + 

a — ß = b 



* + bc a — bo 
a=-f^ unb ß ; folghd, 

a -f- bx a-j-bc , a— bo 



c» — X» 2c(c — xV 2c(c+x)' 

^ ... , 24 + lOx „, 3-5x 

88. Slufg. y = x^^+cx + d ^^''^ «nbcrc gebrochene 

gunftioncn jerlegt mcrben, üon melcben bie eine x + p unb bic anberc 
X + q jum Slenncr ^ot, mcun (x + p) (x + q) == x^ + cx + d ift. 

auf- fei «"fo ,.;pt(J';,) =rq:i+i+i' '° 

a+bx = a(x+q)+ß(x+p) unb 0=(aq+ßp-a)+(a + ß-b)x, 
a + bx a — bp ^ bq — a 



x» + cx + d (q — pJ(x4-P) (q-p)(x + q) 



»eifpitle. ^ict.|lx'+12x+35-(x+ö)(x+7) 

. a-bp 15 — 2.5 5 ^bq — a 2.7 — 15 1 

Unb =» unb —3 mm — = —55; 

q-p 7 — 5 2 q — p 7 — 5 5' 

f I i-A 15 + 2 x _ 5 1 

toiÖ"") i»+i2i + 35-2(r+ 5)~2(x + 7)* 

27 



2) 



X» + llx + 24' 



89. 8luf(). ^ foD in jtpci anbete gebrochene gunftionen 

[ß -j- X/ 

jerlcgt werben, oon rodeten bie eine (o + x/ unb bie onbere c -j- x jura 
SHenncr ^ot. 

Slufl. e« fei olfo J i" ^f, = , ,. + — r-. fo ifl a +bi 
' ' ' (c + x)* (c+x) o + i 

= a + ß (o + x) unb =& (a + ßo — a) + (ß — b) x, alf« 
ß = b unb a = a - bc; folfllid, = + 

S5cif|)iele. 1) »="17, b=3 unb o=5, 

if 17 + 3x _ 2 3 

(5 + x)'« ~ (5 + X)» 5 + X 
^ ll+2x 9-6x+r29x» „ 7 + 28x-96x* 
(4+x)** (l-3x/(l+5xy (1 — 4x)» • 

3 + 2 9 X 8 + 9x-5x' 



(x'+4x-21)(x-iy (l-3x)«(l+5x)- 

^egf^afen ber Irrationalität au« IBittDmiaf' 
formen. 

90. ?liif(j. SJJan foll in ber itrationolen Sinomialfonn 

m 

y = (a + bx) » X |o beftiuimen, ba| y rotional wirb. 

Slufl. 6o^t man (a+bx)*^"«,«. fo wiib y—z" unb x—^-^- 

3. S5. 1) y=(5+2x)'/»i fo iff (5 + 2x)'/» = z. unb x = 

unb y = z». aWan mog nun für z beliebige äßert^e fc|cn, fo erhalten 
y unb X iinuter )U gleicher Seit rationale SBert^e. 

9liuiint man für z » 3, fo if) x >■ 2 unb y «a 27. 
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8+5z' ^ 48 
» — ^FITS- für z = 2, fo if» I — unb y «- 

8+6.^ 
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8) y = (4 + 5i)'/«. 4) y (3-|/2i)'^ «) y « (6 + 4 x)*/». 

«uflöfungen. 86. «ufg. 1) a+abx+aV^^+ab'x». 

9) 5+45x+405x»+3645x9...... 

3) 2— 6i+18x»-54x»+162x*...... 

4) a+(ax+ß)x+[(aa+ß)B+ab]x»...„. 
9) 3+14x+18x»— 58x''-818x* 

6) 8+17x-hj-x»-^x» — gj-x*.... 

7) 4— llx+2x»+51x'-112x*..... 

8) ± 4- ^"~"P x [ (<^"~*T)«~(^~*P)P x\... 

») 'A+'Ax+'/sX»-"/,6X»„... 

87. «uffl. 2) g^^-g^^. 

88. Slufg. 9) ^ 



x + 8^x + 8* 
4) § + 5 6 



9) 



(1 - 4 x) » ^ (1— 4x)* l-4i 
4Va 2'/, 2 



X— 3 x+7 X— 1* 

fls 47 , 167 , 75 
^' 12(1 - 3x)a 96 (1 - 3 x) 32(1 + 6x)' 
90. « u f 0. 8) gür X « — Vs Wirb y—O, für x = — Vs iptrb y—1 
imb für x-*0 wirb y"B8. 



4) gür x»i2 wirb y«l, für x=V2 wirb y=8, für x-=18 wirb 

5) g-fir x= — % wirb y«=l, für x^Va wirb y=16. 

6) gfit X— : trtrb y=Bl, f ür x=*2 wirb y^^S, für ±= "/e wtrby-fcSfT. 

7) gür x=»%3 wirb y—'A, pir x=2 wirb y=l, für x=w/^9 
totrb y«=4. 



§• 78. aSi^^er ^oben wir bic t)crf<^icbc«en SJcrbiubunjeu bcr Orogcn 
be&anbclt; ^icr ^anbelt fic^ nur um bie SufonuncnfteDiung (Slncinanbcr« 
rci^iing) bcr Oro^cn. S5ei ber SJerbinbütifl niujtc ouf bo« ©Icicbartige ge- 
fc^en werten, beim BufnuniienftcOen wirb barauf feine SlücTficbt ßenommen. 
®ie Einleitung, gegebene ®ingc nad^ gewiffen ©efejen gufammenjufteDen, 
Wirb bic ßotttbitiation^le^ite genannt. 

§ 79. ®ic ©ingc ftlbft, gleich* ober ungleicbarttg, roelcbc mit ein- 
onbcr gufammengeftellt werben foUen, beiden glemente, unb jcber Slu«- 
brucf, welcher jufoinniengefleUtc ©Itmcntc entölt, ift eine ßomplef ton^*). 

ift gewolihlicb, bie Elemente burd^ SBucöftnbcn ober ^\^nxi ju bejeit^» 
neu. ©0 bebeutet bic (SoinlJlefiou äbc feine^wege« ein ^robuft, fonbcrn 
blo^, ba^ bie öorfommenben @Iementc in ber angegebenen Orbnung auf 
cinonbcr folgen foUen. ®ie ßomplejioncu mit einfrici önfang^lement 
Werben gu einer Orbnung gerechnet. ®ie mit a ober 1 anfangenbcn 6om- 
)>fe;4onen bilben bie erfte, bie mit b ober 2 anfangenben bie gweite 
Orbnung u. f. w. 

§ 80. 3ft eine beftimmte Slnjobl Don S)ingen gegeben, fo fann er- 
ffcn^ unterfucbt werben, wie oft biefe ®inge in einer anbern golge aufgc- 



^) ^ie erßen Stnfänge bet ©ombinaüondlel^te teid^en tool^l nid^i übet bie* 
SRittc beS 16. Sal^l^unbettS l^ittouS. — S)ie (§kf^e bcr 6omBination«Ie]^tc l^at 
lucrfk ^inbcnfeurg (ge&. ju S)re«ben 1739, gcft £cij)ji0 1808) geliefert. 

«*) ©ottfrieb Stl^clm Scitnit fgeb. au Sei^jatg 1646, gejt 1716) 
fül^rtf biefe Senennung ein. 



Dt toithra ühttun, unb biefe^t S^erfa^ren nennt man (Wermut frei^; 
«iten^ man untcrfuc^, mie Diele bon einanber Derft^icbene 3t(fQmmen- 
ütingen }u je gmes je brti u. f. m. (Skuienten man ati9 i^nen bitben fonn, 
fei SSerfa^rcn ^ei^t comfriniren; brütend man fn^t beibc Scrfa^ren 
fmnmen unb bied nennt nion Dartiren. Wtan tann aw^ bie ^tmiita- 
m qU SSeränberung in SBcjug auf bie Orbnung bec Elemente, bie 6om- 
nation afö SBcronberung in SBejng auf bie Elemente fdbfl unb bie SSa- 
otion aW SJcränbcrunjj in Segie^ung auf beibc« juglei^ betrachten. 

1. ^ttmntitcn. 

§ 81. Um anjnjeigen, baß man n SIcmentc pcrmutircn foDl, fc^reibt 
on bie Slnja^l bcr (SIemente in eine Älammer unb fe||t P bor, j. S5. 
(1, 2, 3....). ober P (a^ b, o....). ®ic »Übung fämmt(i(^r «ßecumln- 
m^tformen ift lejicograp^ifc^, g. SB. 



(a^ b, o> d) »« abcd 


baod 


cabd 


dabo ober P(1Ä3) 


= 123 


abdc 


bade 


cadb 


daob 


132 


acbd 


boad 


cbad 


dbac 


213 


acdb 


bcda 


ebda 


dbca 


231 


adbo 


bdac 


cdab 


dcab 


312 


adcb 


bdoa 


cdba 


dcba 


321. 



§ 82. fonnen unter ben gegebenen Siementen mehrere gleich fetn^ 
nn fc^reibt man ber ftürge mcgen ftatt oder gleichen SIemente nur cin^ 
rfelben mit bem @{|)onenten, ber i^re Slnga^l au^brücft, alfo ftatt 
Abbe f^reibt man a^b^. ®iefe 6;|)onenten finb nur äBiebei^olung^i« 
Donenten unb man fagt ^ermutation mit Sßieber^olung. 

91. Slufg. ^it Slnga^l ber ^ermutationi^n gegebener SIemente gu 
Iben, menn aQe SIemente derfc^ieben finb. 

8[uf(. S)ie Slnga^I ber ^ermutationen ber SIemente abod.... be- 
ißet man mit nP(abed....) (numeras permutationum). 

9ei einem SIemente a ift nur eine @teDung möglich ; alfo nP(a)eftl. 
)mmt ein gmeited SIement b ^ingu, fo laffcn fic^ groei @teDungen ben- 
t, ittbem ba« gmcite bem erften oor» unb nacbgcftellt merben fann, ab, ba; 
[o n P (a, b) 1 . 2. j^ommt ein brtttcd SIement ^ingu, fo tann 
tfei in jeber ber gmei derfd^iebenen 3ufammenftcDungen bie erfite, gtoeite 
ib britte ©teile einnehmen; alfo nP(a, b, c) — 1.2.3, nSmlic^ 
ibt acb, abc, cba, bea, bae. Sritt ein dierted SIement ^ingu, fo 
im ed in jeber ber dorigen 6 ^rmutotionen 4 derfdiiebene @teOen ein« 
^nten; alfo nP(abod) «» 6.4 »- 1.2.3.4. &oa alfi^ gu einer 
mnutotion don (m— ^1) SIementen ein nene^ ^ngugefügt merben, foi Ibnn 
tfe( m derfc^iebene Steden einnehmen. S)enn e^ ^aben^ (m-— 1) Slcmend 



tu 
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(m— 2) dmif^Ktiraumf, bcren jeber iniii hat neue GImieut ott^grfiDt toct' 
ben fann, unb tt tarn baffclbe ou^crbein ond) aOen übrigen Dor* unb 
nacbjjcfe^t »erben; alfo n P (a b o, m) -= X . 2 . 3 . 4 , . . (m — 1) m. 
Sine Sifd)i)e|eIIi4aft oon 10 ^erfonen fann beiunoc^ i^re $ldjfe 
1.2,8.4. ...9.10 — 3628800 mal »ed^feln. 

92. Slufg. S)ie Slnja^l ber ^erntutotionen gegebener SIemente {u 
finben, menn mieberl)oite Sleniente Dorfanimen. 

Slufl. Sinb }mei gleiche Sientente aa, fo ift nur eine SteOunj 
12 

tttSglic^; alfo nP (a*) =- « 1. ftouimt ein britte« unglcidiel 

Skuient liinju, fo fann e^ uor-, ituifc^cn* unb na^gefe^t toerben; al|o 
12 3 

u P (a > b) *^ 'YY' ^'""^ ^^^^ ^'^'^^ ßleuiente aaa^ fo ift ou(^ wir 

12 3 

eine ©teUung möglich ; alfo n P (a«) = py-^- Äommt ein t)ieTte< 

ungleic^ed @leuient t^inju, fo fann ed Dor-, in bie 3tt)tfd)enrämne unb 
nac^gefe^t incrben, alt baaa, abaa, aaba, aaab; alfo n P (a^b) 

""TtA^- ^ierauMoIgt nP(a') = nP(a'b) 

^ 1.2.3....q(q-f-l) ^ p (a^b c) = 12 3V»>q(q+l)(q+2) 
1.2.3... .q monxr{KOC)^ 1.2.3....q 

§at b auc^ SSBiebcr^oIungen, g. S. r, fo fotumen ebenfalls 1.2.3...r mal 
meniger ^ermutationcn uor; alfo nP(a''b') ^ *^ 3 ' j[ S^^r^' 



9» ^Ptnbiniteii* 

§ 83. (Sine BufauunenfteDung Don einigen Singen au< mehreren, 
gegebenen, o^ne Stiufficbt auf bie Drbnung ber jufanunengefteDten ®inge, 
nennt man eine Kombination. Sin Slement, totlditi im Sllp^abet ober 
bei ben Siffcrn t)or einem anberu uor^erge^t, ^ei^t niebriger alt bin 
fe«, biefc^ ^o^er al^ jcne^, g. SB. abc... fren bie Slemente, fo ift a 
ba6 nicbrigere uub b loie auc^ c \>at ^öl^ere, ferner b ba^ niebrigere unb 
c iat })i\)txt SIement u. f. to. 

§ 84. Sine* SSeränberuug in bec Orbnung ber ®inge allein mad^ 
feine anbere Souibination; fo ftnb ab, ba ibentifc^e Sombinationen. VUa 
ibentifcfte Sombination^formen gu nermeiben, gilt bie Dlegef, ba| nie oof 
ein ^ö^e$ ein niebrigere^ SIement folge; eine folc^e Kombination nennt 
man gut geordnet. 



§ 86-86. 
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§85. SRon unteifd^etbct Kombinationen o^ne unb mit Sßteber- 
jolungen, je nac^bem jebed ISIement blof mit anbern @(ementen, ober 
ittc^ mit fic^ felbft Dcrbiml»en werben barf. 

§ 86. 5)ic ßombinotionen werben m Älaffen je nac^ ber Slnjo^l ber 
•erBunbenen Elemente einget^cilt. ®n einjeincg ou^ ben üorl^onbcnen (Sie- 
unten ^ei^t eine Kombination ber erften klaffe ober Union, eine 
iiifammenfteUnng Don 2 ©(emcnten eine Kombination ber jmeiten klaffe 
ki; SBinion (Slmbe), bon 3 ©lementen eine Kombination ber britten 
Iflffe ober S^ertion (Seine) u. f. m. 2)ie Älaffe fc^reibt man über 0, 

8 

8. 0(abcd....) = abc, abd..., bcd. kommen SBieber^oInngen öor, fo 
frben jJe bnrd^ ben SSBieber^olung^ejponcnten bei ben einzelnen SIementen 

4 2 8 

gegeiflt, afö O(abc). Sollen aflc Kiemente gleic^üiel mieber^olt merben, 
fc^reibt nmn ben SBicbcrljoIung^ejponenten au^er^alb ber Älammer, M 

(abc...)3. ©od jcbe Kombination bic Elemente fo oft wieber^olt ent- 
Iten al« e^ ber ®rab ber klaffe erlaubt, fo ^ei^en fie Kombinationen 
it unbcbingter Sßiebcrbolung. 3ft bie Slnja^l ber Klementc nn- 
[Jimmt, fo fc^reibt man n neben 0, j. 85, n Klementc uon ber kten 

k 

äffe = Cn. ®er @rab ber Älaffe bei Kombinationen o^ne SBiebcr^o- 
(ungen ift jeberjeit bcgranjt unb ber Stnja^l ber Klemente gleid^; bei 
mibinationen mit SSBicber^oIungen bagegen ift ber @rab ber Älaffe un- 
jrdnjt. 

93. ^ufg. Die Kombinationen o^ne Sßieber^olung für 5 (Elemente 
tdi alle Älaffen ju entinidfeln. 

uf l. C(abcde) a,b,c,d,e; 

O(abcde) = ab,ac,ad,ae,bc,bd,be,cd,ce,dej 

3 

G(abcde) = abo,abd,abe,acd,ace,ade,bcd,bce,bde,cde; 

4 

O(aucde) = abcd,abce,abde,acde,bcde; 

5 

O(abcde) =^ abcde. 

94. Slufg. ®ic Kombinationen mit SBieberljoIungen für 4 demente 
.rc^ alle Älaffen ju entroicfeln. 

nfl. C(abcd) =ä a,b,c,d; 

3 

0(abcd)2 = aa,ab,ac,ad,bb,bc,bd,cc,cd,dd; 

8 

0(abcd)3 == aaa,aab,aac,aad,abb,abc,abd,acc,acd,add, 

bbb,bbo,bbd,bcc,bcd,bdd,oco,ood,cdd,ddd u. f. 

fo unbegranjt 
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95. Slufg. ®ie Slnjolil bcr ßombinalioncn o^nc SBicbcr^ohmg für 
n eiemcnte in jcbcr cinjeincn Älaffc ju finbcn. 

Slufl. ®ie Slnjft^l ber ßoinbinationcn bcr evftcn filoffe ift offenbar 

1 Q 

bcr Slnja^il ber jjcscbcnen Elemente glei4 alfo nCn = n = -j-. Sic 

Stnja^jl ber ßombinationcn ber jtociten Älaffc erhält umn au^ bcr crften, 
wenn man jcbc ßombination biefer Älaffc mit ollen ben Elementen jiifam- 
menftcDlt, mlljt \k nic^t enthalt. 3cbc feouibination ber crften Älaffe ent- 
^ölt n— 1 ber gegebenen Elemente nid&t, alfo ift bic Slnja^l bcr auf biefe 

®cife er^oltencn Kombinationen ber jmciten klaffe = ^\ SJlan er- 
halt aber auf biefe SSBcifc jcbe ßombination bcr jmcitcn Älaffc boppelt, ba 
foioo^l bic Union a mit b, alö auc^ bic Union b mit a jufammcngcfteHt 

wirb, worauf bcibenml bic Slmbc ab ^crüorge^t; alfo nOu = ^\ 

S)ie Slnjal^l bcr Kombinationen bcr brittcn klaffe erhält man au$ 
bcr gmcitcn, mnn man jcbc Kombination biefer klaffe mit allen bcn Sie-- 
menten jnfammcnftcDt , meiere fie nic^t enthalt. 3cbe Kombination ber 
jwcitcn Älaffc enthält aber n— 2 Klcmentc nic^t; alfo ift bic Slnja^l bcr 

auf biefe SBcifc erhaltenen Ko^ibinationen ber brittcn Älaffc =^^-^.(n-2). 

aSetrac^tct man aber bic SEcrnion abc, fo cntftcl^t biefe oug bcn Slmbcn 
ab, ac, bc, UJcnn bicfelben rcfpectibe mit bcn (Elementen c, b, a jufam- 
mcngcftcHt werben, fo ba| alfo bic Seme abc, fo mic offenbar jcbc anbere, 

brcimal Dorfommt; alfo nOn ~^~]~^^^~~^- Kbenfo pnbet man nOn 
^ n(n-l)(ii^2) (n-3) ^ ^ ^^^^ .^^^ Singcmeincn ift bic Sin- 

ja^il bcr Kombinationen o^ne SBicbcr^olung bcr kten klaffe für n Klcmcnte, 

^ n(n-l)(ii--2)....[ii— (k— 1)] , r • Ä 

alfo nOne*-i l 2 S — ^ k = n, fo wirb nC n 

n(n--l)(n— 2)....l ^ ^ c - % 
° 1.2.3.:(n~l)n ^ ^' 3ft k > n fo Wirb nOn 

_ D(n-l)(n^2).,..1.0 ,.^ 
1.2.3....k 

96. Slufß. 2)ic Slnja^il ber Kombinationen mit nnbcbingtcr SBicbcr- 
holung für n Klcmcntc in jeber cinjclncn Älaffc ju finben. 

Sluf 1. Sie Slnga^l ber Kombinationen mit äßicbcrholung ber crften 

ftlaffe ift offenbor ber Slnja^l bcr gegebenen Klcmcnte glei^; alfo nOn'' 
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*» n. ?)ic Sintonctt o^ne SBicbcrfjoIunfl ber jiücitcn ftloffc fmb 

1 • 2 

aber jebcö bcr n ©Icincntc fann oud^ mit fid) fcIOft Dcrbunben eine Si- 
mon geben, otö aa^ bb....; ba^er ^at man nodb n SSinioncn me^r unb bem* 

«0« ift n6n.==°-^) + n = = °4+l2. 

3ebe fd&on gebilbete Sinion fann ju Sernionen jufammcngeftellt wer- 
ben, erftend mit jebcm ber n (Slcmcnte überhaupt nnb jtt)citen8 mit jebem 
bet jtDei Elemente, au$ bencn {te befte^t, überhaupt alfo mit n-)-2 (Ele- 
menten, alfo Scrnionen. 3cbe Sernion fommt aber brcimal 

bor, aK ab mit bem (Elemente a gicbt aba, ab mit feinem a giebt aba^ 
unb aa mit b giebt aab, alfo muß man biefe ^njabl noc^ burc^ 3 biuU 

biren; folöli* nCn»==^^^±^^^^. SDlan finbet biefe gonnel oud) 

ouf folßenbe Slrt: ol^nc SBicberfjoIung ift bie 8lnja{)l ber Kombinationen ber 

britten Älaffe = ^(^—^)^(^^) 3^ ^jg^^^ fommen nod^ §inju, menn 

SBieber^ohnigen geftattet |inb, alle bie formen, meiere jwei gleid^e (Slemente 
entbolten, bereu Slnjaf)! n(n — 1) fein muß, loeil je jmei gleite (Slemente 
mit ben übrigen n — 1 uou il^nen oerfc^icbenen eiemcnten, ftd^ oerbinben 
loffen, unb außcrbem uoc^ alle bie gormen, meiere au« brei gicicben (Sie- 

menten befte^eu, bereu Slnja^l n ift. golglic^ loirb nCn°= "^°j"^^^"^^^ 

J-nfn l^ I ^_n (n~l)(n>2)+6D(n--l )+6n r (n-l)(n~2)^^^ 
^n(n~i;+n ^-^Tg J72T3 J 

^-^+1^, ebenfo n6n«^H(5i^>^ 

Ober im Slügemeineu ift bie 8lnjaf)l ber 6ombinationen mit unbebingter 
SBieber^oIung ber kten Älaffe für n (Slemente 

^ "(n+l) (n+2) .... (n+k-1) 
"^^^ 1.2.3....k 

5)er Mnomifdie ße^rfa^ für po[it\H mh negatine (8x|ionettten 



entmicfelt mau (x+a)(x+b), fo ift*« = x^+a 

+b 

man biefe ©lei^ung mit (x+o), fo ift 



x-f-ab. ajlultiplicirt 



M) ©inbenburö l^ot auerft ben Mnomifd^en Sel^rfat burdf bie ©oml&U 
nationdlel^re l^miefen. 
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(x+a)(x+b)(x+c)^x»+a x 

+b 

+ c 



(x+a)(x+b)(x+c)(x+d) = x*+a 


x'+ab 


x»+abc 


+b 


+ao 


+abd 


+ c 


+ad 


-j-acd 


+d 


+bc 


+bcd 




+bd 






+cd 





ab 
•ac 
bc 



unb finb n goftorcn: (x+a)(x+b)(x+c)(x+d).,..(x+ni) 

»HX"+a x°-i+ab x^~2^abc x^-^ +abcd...m. 

+b +ac -{-übd 
+0 +acd 

Sctrad^tct man a, b, c....m ofö Elemente, fo finb bic ßoefficientcn 
Don x^-\ x^-2 gombinationcn bcr erftcn, ber jmeiten, bcr britten u. f. tu. 
Älaffe o^ne SBiebev^olimgen. ©oD nun (x+a) jur ntcn 5ßotenj crl)obcn 
Werben, fo merben b, c, d...m fämmtlic^ glei^ a. 5)a ^ier a, a^, 
u. f. tt). Sa^Icnwert^c finb, fo werben fie l^eraiiößc^oben nnb nur bie 8ln- 
jo^il bcr a, a a, a a a. . . betrachtet, fomit erpit man (x + af x" 

12 3 n 

+nCnx'»~ia4-nODx'»-V+nOnx°-8a3 +nODx«-"a^=-:x^+nx'*-ia 

Sft n negatiü unb x > a, fo fa^t ficf) bie gönn (x + a)-° ber- 
»anbete in [^(^1+—-)] °=x-"(l+ay)-^, m ay<l. ©ioibirt 
mott nun bie ©in^eit burd^ 1 + ay, fo foiumt: 

j-p^ 1 _ ay + ay ^ a3 y3,.. .a°^-i y— 1± ®a ay<l, 

fo wirb mit wad^fenbem m, a"y" berfcf)Winbenb tiein, fo baß man feiert 

1+äy ~ ^^^y^'*'** ®iöibirt man aber- 

mal«, unter ber SSorau^fc^ung by<l, bie Dorfte^enbe Steide burc^ 1+by, 
fo fommt: 



eal — a 

— b 



(l+ay)(l+by) 

y + aa 
+ ab 
+ bb 



= l~C(a,b)y + C(a,b)y 

-6(a,b)V ±0(a,b)«y». 



I 86-87. 



149 



©ibibirt man abermol« burd^ 1 + cy, unter ftcr »orauJfe^ung oy < 1, 
fo crgicbt jic^ auf gleite SSBetfc 

(- i+ay)(i+by)(i+cy) - ' - ^^^'^'''^ 'y+0(aM^^6M.c)3y^ 

©0 fortfa^renb erhält man: p- ^^y)(i^|,y)(i^cy) (1 + my) 

= l-d(ii)y + 6(n)»y»-6(n)3y3.,... ~ 

1 

6« ifl ober bie Slnjo^I öon C(ii)' = n; 



tf u u 



3 , _ 3 D(n4-l)(n+ 2) „ . ^ 

Wixh b, c, d . . . . in a, fo ^ot mon Q^^^^y = (1 + »y)"" 

, ,u(n + l) , , n(n+l)(n+2) , , ß,., 
= 1— i>ity4- 'j^^ ' vi^y-^ 3 ^ y 

mieber für y = i-, fo wirb , "^o °° C^+T 1 

(i+l-) 

ttnb uiu(ti|)Iicirt man bie 9iei^e mit x-° fo erhält mau: 

(x ± a)-» x-° =F n ax-(»+« + a^ x-(»+«) 

=F n(n + l)(n + 2) ^3^.(„^3) ^ ^ y,nHm^^ 



8* äS^atiitett* 

§ 87. SSariationen finb bie Kombinationen gegebener (Elemente mit 
i^ren ^ermutationen. ®er Unterfc^ieb jiüifdfecn SJariotionen ol^ne unb 
mit SBieber^oIunßen erl^eDt au8 bem SSoriflen. 

97. Slufg. S)ie SSariationen ol[)ne SBieber^olung für 3 demente 
burc^ aQe j^laffen 3U entmitfeln. 
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«ttfl. V(abo) — a,b, o; 

V (a b c) «TS ab, ac, ba, bo, oa, cb ; 

3 

V (a b c) =Ä abc, acb, bac, bca, oab, cba. 

98. Slufg. 5)!c Donationen mit unBcbingtcr SBicbcr^olung für 8 
demente hnxd) oDe klaffen gu entmicfeln. 

«ufl. V(abo)«a,b,o; 

V (abc)2 = aa, ab, ac, ba, bb, bc, oa, cb, oo; 

3 

y (abc)3 = aaa, aab, aao. aba, abb, abo, aoa, aob, aoc, 
baa, bab, bao, bba, bbb, bbc, boa, bob, boo, 
caa, oab, cac, cba, ebb, cbc, cca, ccb, occ. 

11. f. to. unbegronjt. 

99. du fg. ®ie Slnga^I bet SSariotionen ol^ne Sßieber^olung für n 
eiemente für alle klaffen jn cntmicfcln. 

aiufl. ®ie 8lnjaf)l bcr SSariotionen bcr erften ÄIaf[c ift offenbot 

ber Änja^l ber gegebenen ßlemente (jlcic^, olfo nVn — n. S5ic Stnjo^I 
ber SJariotionen ber jmeiten Älaffc erhalt man, menn man jebe SJariotion 
ber erfien ftlaffe mit allen ben Elementen jufammenfteUt, meiere fie nic^t ent- 
hält; alfo nVn=n(n-l). gbenfo für bie britte Älaffe nVn=n(n~l)(n-2); 
alfo aDflemein für bie kte klaffe, ba jebe gorm ber (k — l)ten mit ben 
tto^ übrigen n— (k— 1) Elementen ber Steide nac^ jufammengufteUen ift, 

n V n = n(n — 1) (n - 2) . . . . [n — (k - 1)]. 

100. Slnfg. ®ie Slnjal&l ber SJariationen mit unbebingter SBicber- 
l^olung für n Elemente für aQe klaffen }u entmicfeln. 

1 

5lufl. nVn" = n. ®a jebe Variation ber erften Älaffe mit oDlen 

2 

(Elementen gnfammcnflcfteDlt werben fann, fo ift n Vn" ^ n . n = 

8 k 

unb n Vn"= n»; allgemein n V n° = n^ 

§ 88. ®ie mat^ematifc^e SBa^rf^einli^feit cine§ (Sreigniffe* 
wirb beftimmt burc^ ba§ SJer^altni^ ber ?lnja^I ber biefem ©reigniffe gün- 
ftigen f^aDle ju bcr Slnja^l aller möglichen gälle. SWan brücft ba^er bie 
mat^cmatifc^e SBa^jrfc^einlidjfeit eine^ greigniffe^ burc^ einen S5ru^ au«, 
beffen Saxler bie 5lnja^l ber günftigen gäHe, beffen Sttcnner bie Slnja^l aller 
moglid^en gälle ift. SSBenn bie SBa^rfc^einlid^feit eine« eceigniffe« V2 über- 
fteigt, fo fagt man {urgtpeg, ba« @reignip ift ma^rfc^ einlief. 3ft bie 
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SBo^rfc^cinlid^fcit fo wirb ba§ ßrcigni^ jmcifel^aft, b. bit 

©riinbe für unb flogen ba§ ©rcigni^ finb gleich gro^ }u achten. (gr- 
eigni^ loirb unmo^rfc^cinlid^, menn bcr S3ru^ fleincr al^ V2 ift. ®lc 
SBo^rfc^cinlic^fcit ift ba^cr bcfto größer, je na^er bcr SBert^ M Jßruc^e^ 
ber Einheit fömmt unb bie ©in^eit felbft ift ba« ©t)mbol ber ©cmi^^cit. 

S5cifpielc. 1) S)ic 32 Slättcr cine§ ®piclc§ Sorten mcrbcn unter 
4 ^ßerfonen A, B, unb D öertl)cilt ; mie gvo^ ift bie SBo^rfc^einli^feit, 
ba& A irgenb eineö bon ben 4 Sli^' erhalte? bejcic^netc SBIatt fann A 
ober B ober ober D ^aben, olfo finb 4 gäHe moglict), aber nur 1 goD 
für A günftig, folglich ift Die SBo^rfc^cinlic^feit für A = ®ie SBa^r- 
fc^cinlic^feit, bo^ eine ber übrigen brei 'ißerfonen ein 3l§ Ejoben fann, ift 
V4 unb beibc SBa^rfd^einli^feiten 3ufammcn finb =« V4 + % = 1. 

2) §at man ein Spiel öon 32 Äarten, unter n)elcf)en 12 Silber 
finb, unb e§ mirb eine Äarte gejogen, fo ift bie SBafjrfc^einlic^feit, ba^ 
biefe ein S5ilb fein loerbe ^2/32 = Vs- la^t fic^ alfo 3 gegen 8 metten, 
ba^ man ein 93i(b, 8 gegen 3 aber metten, bap man fein S3ilb gießen 
werbe. 

(Slufg. ©ammlg. § 48. 8—15, 23-29 unb § 49. 4-9.) 



©rutf fehler. 

©cite 2 Seile 9 o. u. jtatt — 5> lie« — 5< 

„ 9 „ 6 ö. 0. „ logb „ logb 

„ 21 „ 19 t». 0. „ 2) Vs ab.... Iie8 2) (Vaab.... 

„. , ^ a" . a" ,. . am . am 

„ 24 „ 1 d. 0. „ ^ ober ^ he« ^ ober ^. 

„ 24 „ 10 ü. 0. „ 420acdf lie« 420acd*f 

„ 28 „ 2 d. 0. im 8lenner flott 26a»cd lie« 86a»cd 

^ 28 „ 10 d. 0. im 9lenncr ftott ba'b lie« 4a9b 

28 „ 15 d. 0. ftott 7b» lie« 7b' 

^v,. «5 , 4 b. 0. „ - lie« - 



©eite 88 „ Ib. u. „ (a±b) : (cid) lie« (a+b) : (o+d) 
39 „ 10 ö. 0. „ b : z lie« c : z. 
41 „ 6 u. u. „ d : X lic« b : x 



53 „ 16 D. 0. a'b M a[ 
63 16 D. lidi b"" lic« b^ 

8 c 

58 „ 10 t».M. „ a°"Vlte«a°"'b' 

c c c 

54 5 d. 0. » a b Iie« a b 

C c 

54 « 7 U 0. a b Iic« a b 

" c c c 

54 „ 10 0. 0. „ a""^' lic« a°"' 

c c 



„ 54 „ 11 ö. 0. „ (n+l)n \ki (n — l)n 
„ „ 56 ,^ 1 0. 0.^ „ (=hb)«n=b*" lie« (±b)*» = b*" 

^ , 60%* 1 ö. o\ / 7-*/« lie« rr*/» 



94 „ 9 t). IL „ 5a lie« 5x 
99 „ lb.o. „ ^L^ lie«"'**' 



ß. • ß. 

„ 101 „ 4 D. u. „ =hb lie« Tb 

, 102 „ 16 ». u. „ g - lie« g + 

„106 „ 4 D U. „ ^lie«^^^ 

„ 110 „ 11 ». u. „ x=a=t lie« x=aqp 

, III , 11 t.. 0. „ 2-^^=^ lie« 3^~^ 

l/'2a— b 2]/2a— b 

„ 113 „ 8 b. 0. „ f-1, lie« f**l, 

„ 116 „ 6 ö. 0. [2a+(r-l)62- [2a+{r-l)8]| 

- 118 „ 17 0, 0. a(e"-i) lie« afe"— 1) 

„ 120 „ 12 ö. 0. y lie« 

^ 120 „ 12 t,. «. (5=1)^2+2) (n-l|n-2-^ 

„ 124 „ 1 D. u. „ (m+ lie« (ni+^) 

„ 126 „ 16 ti. 0. „ britten lie« jweiten 

. 126 . 1 „. . '-flpl -i^) 

„132 ,, 12 ö. u. 3.10.1 lie« 3.10-'. ^ 
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